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La mampostería es el sistema estructural más antiguo, donde se colocan ladrillos 
o bloques uno sobre otro, unidos por medio de un aglutinante para construir un 
muro. 
 
En todo el mundo se utiliza este sistema y Santa Marta no es la excepción, pero 
ha tenido un uso indiscriminado sin revisión técnica especificada, y algunas veces 
sin tener en cuenta códigos y normas de diseño y construcciones como  las 
normas técnicas Colombianas y las NSR 98, por esto es importante y necesario el 
estudio de los elementos utilizados en la construcción local, para saber cual es la 
resistencia que estos pueden soportar, y de acuerdo a sus resultados emitir 
conclusiones y recomendaciones. Los ensayos a realizar para evaluar estos serán 
de acuerdo a las especificaciones establecidas en las normas anteriormente 
mencionadas. 
 
Para establecer unos resultados específicos, se trabajo con los materiales que 
realmente se emplean en obra y las que se encuentran explotadas en esta zona. 
 
Los materiales ensayados fueron las fuentes de agregado, unidades de arcilla y 
cemento Pórtland tipo I , además se analizo el conjunto de estos materiales como 
el mortero con dosificaciones 1:3 y 1:4  de tres fuentes de agregado,  y  la 
interfase mortero-unidad por medio  de ensayos como: Resistencia a la 
compresión y tracción directa sobre la junta. 
 
Este estudio comparo los valores obtenidos de los ensayos con los parámetros 
que muestran las normas del país específicamente para esta región. 
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La adherencia por tracción directa fue evaluada en todos los morteros que 
resultaron de las combinaciones y estos resultados no pudieron ser comparados 
con valores estipulados por normas nacionales. 
 
Los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los materiales de este 
estudio  se puede decir que aunque las piezas de arcilla no tuvieron un buen 
comportamiento, la mampostería en conjunto es óptima, ya que el mortero ayuda 



























La mampostería  es un material  de construcción muy antiguo, y además con una 
gran variación de aplicaciones en la construcción de obras civiles. Se ha utilizado 
desde el principio de la humanidad. Las ruinas de Jericó (medio oriente 7350 a.c), 
las pirámides de Egipto (2500 a.c), la gran muralla china (200 a 220 d.c) son tan 
solo algunos ejemplos de la utilización de este material y además de su 
durabilidad.1  
 
Las necesidades cambiantes de los hombres han ido evolucionando las técnicas 
de fabricación, y la diversidad de materiales empleados, sin embargo la forma de 
colocación sigue siendo la misma: a mano, a pesar de ser una de las variables 
más difíciles de cuantificar y que más influye en el comportamiento final de la 
mampostería. 
 
Los muros de mampostería no solo son usados  para estructuras, también son 
utilizados para crear divisiones y protección acústica, contra fuego y agentes 
ambientales como el sol y los vientos, además de aislamiento térmico y aspectos 
estéticos (fachadas). Es decir, que la mampostería es valorada por su aspecto, 
textura, color, durabilidad y funcionalidad, además de su disponibilidad, facilidad 
de consecución y transporte, tanto como por sus costos. 
 
Aunque anteriormente todas las estructuras seguían patrones empíricos, el  
hombre siempre ha tenido la necesidad de normalizar es así como el primer 
                                                 
1
 San Bartolomé Ángel, “construcciones de Albañilería”, Li, pontificia Universidad Católica  1998. 
177 p. 
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código de construcción del que se tiene conocimiento es el código de  
Hammurabi.2  
 
Anteriormente los muros solo consideraban las cargas gravitacionales de su 
propio peso, para contrarrestar las acciones horizontales impuestas por los sismos 
y el viento, es entonces cuando en el siglo XX aparece las primeras normativas 
reales de diseño. 
 
Hoy en día con la aplicación de la ingeniería estructural, se tiene pleno 
conocimiento sobre las propiedades de los materiales y sobre su comportamiento, 
y ha sido posible considerar la mampostería simple como un material ingenieril. 
 
El amplio uso que se le ha dado a este material, tanto en países desarrollados 
donde la mayoría de edificios históricos y de viviendas están construidos con este 
sistema, como en países subdesarrollados, donde existen un gran número de 
construcciones de este tipo, y sin ningún tipo de supervisión técnica, exigen un 
mayor conocimiento de las propiedades de los materiales ante eventos sísmicos y 
métodos de diseño que incorporen características propias  de estas estructuras, 
de tal manera que, su respuesta mecánica ante eventos sísmicos sea el mejor. 
 
En nuestra región existen pocos registros experimentales, para los materiales y 
construcciones de mampostería simple. A pesar de ser considerado como un 
material frágil este puede y ha demostrado con estructuras antiguas presentar un 
buen comportamiento ante eventos telúricos, cuando se encuentra en el rango  
elástico, lo cual se logra con una masiva respuesta a movimientos sísmicos y esto 
es a través de una gran cantidad de muros gruesos en ambas direcciones en 
planta. No obstante algunas estructuras no cumplen estos requisitos, lo cual en 
ocasiones ha resultado catastrófico, la razón de este comportamiento tan variable 
                                                 
2
 Amrhein E James, “Reinforced Masonry Engineering Handbook Clay and Concrete Masonry.” 5ª ed. 
New York: CRC Press, 1998. p. 469. 
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tiene que ver con la relación carga deformación: inicialmente la mampostería ante 
cargas muestra pocos efectos y una vez alcanza la deformación falla frágilmente. 
Considerando que no existen refuerzos es difícil la redistribución de esfuerzos y el 
fallo local puede llevar el colapso de la estructura. 
 
En este estudio se analizaran las propiedades de la mampostería y de sus 
componentes por separado apoyados por las normas vigentes del INSTITUTO 
COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN (ICONTEC) NTC y 
NSR-98 como de sus antecedentes ASTM. 
 

























La historia de la construcción de la  mampostería se puede considerar el principio 
del ingenio civil. La disponibilidad natural de piedras ha sido responsable de la 
mampostería, las cuales eran el  más viejo material de construcción conocido por 
los seres humanos. El primer uso de las piedras para cualquier forma de 
construcción era quizás la mampostería seca, una forma de construcción en la 
cual las piedras de varios tamaños fueron colocadas aleatoriamente una  encima 
de otra para construir una pared sin el uso de ningún  mortero (esta fue 
denominada mampostería seca). Piedras más pequeñas fueron utilizadas para 
llenar los vacíos entre las piedras más grandes. 
 
Esta forma de construcción sigue siendo hoy en día utilizada por  algunos países 
del tercer mundo, usados principalmente para cercar mediante paredes  en 
construcciones  para las áreas rurales  y para los muros de contención. El fango 
fue utilizado a veces para enlazar las piedras, esta fue una pequeña variación de 
las aplicaciones  de la  mampostería seca. La mampostería sin reforzar ha sido 
usada por varios siglos a través del mundo, y sigue siendo hoy en día utilizada  
para la construcción de edificios y de presas.  
 
“En Colombia se conoce la mampostería desde la época precolombina, las 
primeras construcciones fueron construidas de piedras y barro; el ejemplo más 
significativo que aún permanece es el sistema de terrazas, caminos, muros de 
contención, y obras de drenajes localizados principalmente en la ciudad perdida 
de la Sierra Nevada De Santa Marta, pertenecientes a la cultura Tayrona.”3 
 
                                                 
3
 Ayala et. Al 1975, Castro el legado de la Arquitectura indígena. Historia del arte colombiano. 
Navarra, España. Salvat editores; 1975. Tomo 2 
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“La mampostería con ladrillos de arcillas se trabaja en este país desde el siglo XVI 
con la llegada de los españoles quienes traían el ladrillo cocido en sus barcos 
como lastre o carga de compensación.”4 
 
El desarrollo de la mampostería ha tenido gran importancia tanto en los países 
desarrollados como en vía de desarrollo. La destrucción de edificaciones de 
mampostería sin reforzar por sismos en California (EE.UU.), Colombia, China e 
Italia y el buen comportamiento de la mampostería correctamente reforzada y 
sismos ocurridos en Nueva Zelanda, Chile y Perú han dado por su parte un fuerte 
impulso a la investigación, a la determinación de configuraciones estructurales y a 
métodos de análisis y diseño. 
    
 La experiencia a nivel regional es escasa y en Colombia es muy poca. A 
continuación se hace referencia de algunos autores nacionales sobre el tema. 
 
 
Besada, R (1977) 
“Recomendaciones para mampostería reforzadas y sin reforzar”. En esta 
oportunidad se realizaron los primeros ensayos en mampostería en la Universidad 
de los Andes, se ensayaron prismas para medir el módulo de elasticidad por 
medio del ensayo de compresión, utilizando piezas hechas de arcillas semi 
prensada que era la mas utilizada en esa época, las dosificaciones en volumen del 
mortero fueron desde 1:5 (relación: cemento-arena) a 1:7.  
 
CIFI (1990) 
El Centro de Investigación de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de los 
Andes, realizó el proyecto “Bases Regionales para Elaborar Códigos de Viviendas 
Sismo-Resistentes de bajo Costo“. Dicho proyecto tiene dos objetivos 
                                                 
4
 Gallegos, H, “albañilería estructural”. Pontificia universidad Católica del Perú. Fondo        editorial 
Lima Perú. 1991. 
19 
fundamentales: el primero es elaborar un estudio sobre las propiedades 
geométricas, mecánicas, y físicas de los diferentes tipos de mampostería 
encontrados en los lugares más representativos del país. El segundo en estudiar 
experimentalmente el comportamiento físico-mecánico de la mampostería ante 
diferentes solicitaciones de carga.   
 
 
Carrillo, J (1991) 
“Comportamiento de los Muros Confinados Sometidos a Cargas Laterales”. En 
este proyecto se ensayaron tres muros de mampostería confinada con las 
siguientes dimensiones: largo 2.55 m, alto 1.94 m y con diferentes distribuciones 
del refuerzo para la columna. Como conclusión más importante de este proyecto 
es que mientras no se produzcan agrietamientos, el muro se comporta 
elásticamente; una vez agrietado el muro su comportamiento depende de la 
resistencia al cortante de las columnas. Si se tienen suficientes estribos en las 
columnas, todo el marco de concreto actuará efectivamente como marco 
confinante de la mampostería y el muro se comportará monolíticamente. En 
cambio si los estribos están muy separados se presentan grietas de corte de 
manera rápida y progresiva, es decir se pierde el confinamiento.    
 
 
Vallejo, O (1994). 
“Comportamiento Estructural de la Mampostería Reforzada Sometida a Carga 
Lateral Cíclica”. En esta oportunidad se ensayaron dos muros hechos con bloques 
de concreto. Los materiales utilizados presentaron las siguientes características: 
los bloques de concreto tenían una resistencia promedio a la compresión de 12.6 
MPa, el mortero de pega a los 28 días una resistencia promedio de 12.3 MPa para 
el primer muro y de 18.6 MPa para el segundo, en cuanto al mortero de inyección 
10.6 MPa y 11.6 MPa para el primer y segundo muro respectivamente, para el 
acero de 3/8” un esfuerzo de fluencia de 148 MPa y el de 7/8” 350 MPa. 
20 
Pulido, N (1990). 
“Estudio Experimental de los factores que más inciden en la Resistencia al 
Esfuerzo Cortante de la Mampostería”. Para este proyecto es importante anotar 
que por primera vez se hizo el montaje en la Universidad de los Andes para el 
ensayo de compresión diagonal. Como conclusión de este proyecto se encontró 
que la resistencia al esfuerzo cortante depende más del grado de adherencia entre 
pieza y mortero que la dosificación del mortero, y que el aumento en el espesor de 
las juntas disminuye sensiblemente la resistencia al corte.   
 
 
Salamanca, R (1986). 
“estudios sobre la dosificación del mortero de pega”.Realizado en el laboratorio de 
ensayos de materiales de la facultad de ingeniería de la Universidad Nacional ,  el 
cual arrojo interesantes resultados cuando al colocar el mortero sobre los bloques 
se produce pérdida del agua de la mezcla por absorción que de ella hacen los 
bloques; esta pérdida de agua es realmente importante debido al pequeño 
espesor de la capa que une los bloques, con lo cual  la trayectoria de agua se 
reduce a la mitad de dicho espesor , el cual es aproximadamente de un 
centímetro. También hallo experimentalmente expresiones para las correlaciones 
entre el valor de la resistencia a la compresión del mortero  a los 28 días y la 





La mampostería se ha convertido en uno de los sistemas estructurales más 
utilizado en el mundo; ya sea por su facilidad económica, por la manejabilidad que 
presentan sus piezas en el proceso constructivo o por la seguridad que ésta ha  
brindado  a través del tiempo. 
 
Debido al auge que éste sistema constructivo tiene, y a su indiscriminado uso sin 
revisión técnica especializada, son obviadas las especificaciones y 
recomendaciones que se estipulan acerca de los materiales los cuales son 
utilizados en la mayoría de las veces en la construcción de las viviendas  y 
además que algunos constructores desconocen estas normativas que se 
encuentran consignadas en los códigos y normas que hasta la fechan rigen el 
diseño y construcción de las edificaciones de este país, como lo son las Normas 
Técnicas Colombianas (NTC) y las Normas Colombianas de diseño y 
Construcción Sismo Resistentes (NSR-98), apoyadas frecuentemente por las 
normas ASTM (American Society Testing Materials). 
 
La NSR-98, sustituyó el CCCSR-84, a partir de febrero 19 de 1998 por medio de la 
ley 400 de 1997. La NSR-98, adapta para el título de mampostería, el código ACI 
530, la norma UBC, la norma Neozelandesa y algunas investigaciones aisladas en 
el tema de mampostería realizadas a nivel nacional. Estas normas retomaron la 
necesidad de asistir el proceso de construcción de mampostería de un profesional 
idóneo que supervise el proceso constructivo, complementando con la 
obligatoriedad para proyectos de más de 3000 m2 y la recomendación para 
proyectos de menor área.    
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Debido a que la mayoría de viviendas han sido construidas por personas que 
aprenden  el arte de forma empírica, los cuales no poseen los conocimientos 
técnicos necesarios para desarrollar el diseño de la mezcla de mortero y que 
muchas veces ignoran o desconocen la importancia que tiene la selección de 
materiales; teniendo en cuenta que el comportamiento de las propiedades físico-
mecánicas de las piezas individuales, la dosificación de la mezcla de mortero y de 
la mampostería como tal, dependen principalmente, del control de calidad que se 
debe tener en su proceso de fabricación. 
 
La mampostería depende mucho del tipo de mano de obra y a los controles que se 
realicen  en el proceso constructivo. Ya en 1984 el CCCSR-84 en el título D.1.2, 
hace referencia a esta característica de la mampostería y establece además la 
necesidad de realizar una interventoría de obra a cargo de un experto en el tema.    
 
En la ciudad de Santa Marta se presentan construcciones muy antiguas 
construidas con sistemas sin reforzar y muchas de ellas  antes que cualquier 
código entrara en uso, lo más grave aún, es que la ciudad  de acuerdo con el 
mapa de zonificación de amenaza sísmica de Colombia se encuentra en la 
Categoría Intermedia (decreto 33 de Enero 9 de 1998, Título A, figura A-2-1). Lo 
cual evidencia la necesidad de pensar que la ciudad necesita mejorar sus 
sistemas constructivos y para lograrlo la realización  de este tipo de 
investigaciones para: Conocer con precisión las características de los materiales 
que se utilizan en el medio, la calidad de nuestras fuentes de agregados, lograr  la 
mejor relación entre el mortero y las piezas a utilizar, abrir campo a nuevas 









1.3.1 Objetivo general. 
 
• Evaluar  las propiedades físicas y mecánicas de los componentes de la 
mampostería de arcilla cocida (morteros,  ladrillos, y agregados) utilizados 
en la ciudad de Santa Marta, y su comportamiento en conjunto, 
permitiendo desarrollar recomendaciones en el proceso de selección de 
estos materiales para construcciones  con énfasis en el análisis de una 
correlación mortero-ladrillo.  
 
1.3.2 Objetivos específicos. 
 
• Realizar ensayos de acuerdo a la ASTM y NTC en cada uno de los 
materiales que se utilizan en la mampostería local, en su estado natural 
para obtener las propiedades físicas constituyentes. 
 
• Normalizar  dosificaciones de morteros utilizados  habitualmente  con las 
diferentes arenas más empleadas en la localidad sin ningún tipo de 
alteración. 
 
• Determinar las características mecánicas de la mampostería en conjunto 
de la ciudad (resistencia a la compresión, adherencia). 
 
 
• Evaluar la calidad de los morteros empleados en obra mediante su 
resistencia a la compresión, fluidez, y capacidad de retención de agua. 
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• Evaluar la calidad de los agregados finos hallados en las  fuentes 
existentes mas  utilizadas en la ciudad para la fabricación de la mezcla de 
pega. 
 
• Diseñar e implementar los dispositivos requeridos para los diferentes 
montajes de los ensayos de laboratorio, para evaluar características y 
propiedades de la mampostería.  
 
• Aportar conclusiones y recomendaciones que ayuden a investigaciones 


























El presente estudio esta orientado principalmente a la caracterización de la 
mampostería de arcilla cocida encontrada en la ciudad y de los morteros que 
tradicionalmente son fabricados y dosificados en volumen, por lo cual cualquier 
mortero que contenga aditivos o cualquier otro componente quedan fuera de este 
estudio. 
 
No se incluyeron tampoco los morteros con contenido de cal para mejorar las 
condiciones de retención de agua, como tampoco la variación en el material 
cementante. 
 
No se consideran ensayos que evalúen la permeabilidad, ni la vulnerabilidad de 
los morteros. En especial, no se incluye la evaluación de la resistencia de éstos a 
los ciclos hielo-deshielo. Tampoco se incluye la evaluación de la retracción 
hidráulica, dado que como se explicara mas adelante, está es poco significativa 
para los morteros que aquí se utilizaran y en las condiciones en las cuales se 
emplearan. 
 
Otra consideración no evaluada fue la resistencia al corte de las juntas de 
mampostería, por no contar con condiciones para realizar los ensayos. 
 
En un principio la evaluación de la relación esfuerzo-deformación fue considerada, 
para obtener de forma experimental el módulo de elasticidad de la mampostería 
local, pero este quedo fuera de los alcances de este estudio. 
 
Las variaciones volumétricas, de los materiales aquí utilizados (unidades de arcilla 
y mortero), aunque se consideraron en su forma teórica lamentablemente, a los 
proponentes se le imposibilito su valoración práctica. 
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1.5 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Las construcciones en  mampostería siempre han estado presentes a lo largo de 
la humanidad y ha avanzado de acuerdo al desarrollo del hombre y sus 
necesidades, en conjunto con los posibles desastres naturales que deba afrontar, 
de aquí que este sistema constructivo tenga la necesidad de un estricto control de 
calidad, Por lo cual ha surgido la necesidad de una normativa que regule y 
especifique la seguridad de los procesos constructivos y eficiencia de los 
materiales. 
 
En todo el mundo se han creado normas o códigos de diseños como el del 
Ministerio de Obras Públicas y Transporte (MOPT), los códigos ACI y el código 
“Uniform Building Code” (UBC), para el Oeste Americano. En el ámbito nacional se 
empezó a trabajar en este  campo en el año de 1984, con El Código Colombiano 
de Construcciones Sismo Resistentes (CCCSR-84), surgió de la necesidad de 
adoptar un reglamento único nacional de construcción, en especial luego de los 
daños causados por el sismo en Popayán, en donde padecieron centenares de 
vidas humanas. Este código se renovó en el año de 1998  con la nueva NSR 98, 
con el cambio de algunos parámetros de construcción, donde las edificaciones 
construidas anteriormente están regidas bajo las normas de 1984 o sin ningún 
parámetro de diseño, por tanto estas presentan un gran problema al enfrentarse  a 
eventos de alto riesgo, como lo es un movimiento telúrico. 
 
Uno de las medidas que cambiaron en la norma, consiste en que la ciudad de 
Santa Marta paso de amenaza sísmica baja a intermedia, por tanto se evidencian 
problemas en las construcciones regidas por el código anterior, de acuerdo a esto 




La clasificación  de los Ladrillos de arcilla  encontrados en la localidad, como de la 
mezcla de pega y su dosificación en volumen  en forma individual, como en su 
conjunto, será: según lo dispuesto por las normas que rigen las Construcciones 
nacionales, y las de calidad “NSR-98”, NTC (Normas Técnicas Colombianas) 
ICONTEC o sus antecedentes ASTM (American Standard Testing Materials). 
 
Debido a la carencia de centros especializados de investigación este tipo de 
estudio no se ha llevado a cabo hasta el momento en este ámbito de allí la 
necesidad de su realización. Ya que la universidad brinda un espacio optimo para 
poner al servicio de la región toda la capacidad técnica y conocimiento para el 
desarrollo de la misma. 
 
Al evaluar la eficiencia de los materiales encontrados en el municipio se 
determinara si estos cumplen con la normativa actual y que tan resistentes pueden 

















1.6 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
 
 
Por el presente de la construcción en la región, a la característica de la 
arquitectura en Colombia la cual es considerada como la arquitectura del ladrillo y 
a la categoría de amenaza sísmica a la que esta sometida la ciudad como lo 
muestra el titulo A de la norma NSR 98, y al indiscriminado uso de cualquier tipo 
de material en las nuevas construcciones, sin tener en cuenta la respuesta 
mecánica de estos, ante los diferentes tipos de cargas que se puedan presentar y 
el ámbito donde son utilizados. Debido a lo anterior y a la ayuda brindada por los 
antecedentes sobre el tema, es posible formular   las siguientes hipótesis: 
 
-Las unidades de  mampostería (ladrillos de arcilla) utilizadas con mayor 
frecuencia en las construcciones en la ciudad de Santa Marta, cumplen con las 
especificaciones establecidas en las normas (NTC 4205). Siguiendo el 
procedimiento de la norma (NTC 4017) 
 
-Son correctas las dosificaciones en volumen de la mezcla de pega empleadas 
comúnmente en las juntas de muros en la zona de Santa Marta. 
 
-Si las piezas de mampostería (ladrillos de arcilla) y la mezcla de pega funcionan 
individualmente según los parámetros establecidos por las normas, entonces el 
comportamiento de la interfase mortero ladrillo ante diferentes solicitudes de carga  

















Grafica 1.1. Relación materiales - esfuerzo para el mortero, unidades de 






























2. MARCO TEÓRICO 
 
    MAMPOSTERÍA  
La mampostería es una las más viejas formas de construcción conocidas por  la 
humanidad. El termino mampostería se refiere generalmente al ladrillo, azulejo, 
piedra, bloque de concreto, etc., o combinación de estos, enlazados con el 
mortero. Sin embargo, muchas diversas definiciones de la mampostería están en 
pugna. El código de construcciones internacional (IBC 2000) define la 
mampostería como "construcción o una combinación de unidades o materiales 
fabricados  de la arcilla, pizarra, concreto, cristal, yeso, piedra u otras unidades 
certificadas entrelazadas junto con o sin el mortero o lechada u otros métodos 
especificados para ser acoplados "  La norma ASTM E631 define la mampostería 
como "construcción generalmente en mortero, hecha con  piedra natural sin labrar  
o de unidades manufacturadas tales como ladrillo, bloque concreto, adobe, cristal, 
azulejo, piedra manufacturada, o bloque de yeso. La mampostería es 
esencialmente un “ensamblaje” de las unidades individuales que pueden ser  
iguales o de diversas  clases, y que se han enlazado de una cierta manera para 
cumplir  la función prevista. 
 
Los  muros de mampostería son constituidos por unidades pequeñas que pueden 
ser de piedra, hormigón, arcilla o sílice y cal. Estas piezas se unen mediante 
mortero de pega y constituyen de esta manera el muro.    
 
La colocación de los mampuestos  que conforman muros o paredes se hacen con 
elementos colocados en hiladas horizontales superpuestas de forma  que eviten  
las Juntas verticales continuas, que impedirían el reparto de las cargas y 
provocarían, en consecuencia, la aparición de peligrosas fisuras verticales. 
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El conocimiento de las características físicas y las propiedades mecánicas de las 
piezas de mampostería y de los morteros utilizados para pega y relleno en el 
diseño y construcción de proyectos de mampostería estructural es de suma   
importancia para el ingeniero diseñador y constructor, ya que le permite tener un 
marco de referencia acerca del comportamiento bajo cargas de este tipo de 
sistemas. 
 
2.1 DESCRIPCIÓN DE LAS PIEZAS DE MAMPOSTERÍA  
 
2.1.1Unidades de mampostería. 
 
La mampostería consiste básicamente en un arreglo sólido casi monolítico debido 
a unidades sólidas entrelazadas por un ligamento, generalmente mortero. A 
continuación se describen las diferentes unidades  
 
Ladrillos: es un mampuesto de  forma ortoédrica, fabricado con una gran variedad 
de materiales, tales como: el barro seco, la arcilla, la pizarra, la arcilla cocida, o la 
mezcla de estos. El color, la forma y las propiedades estructurales de los ladrillos, 
varían considerablemente entre los diferentes tipos. Los ladrillos de arcilla cocida, 
pueden resultar bastante atractivos, debido a su gran variedad de apariencias que 
pueden ser obtenidas a partir de las combinaciones de forma de las unidades y la 
disposición del mortero. 
 
Los ladrillos de arcilla pueden clasificarse en dos tipos: 1) perforados, en los 
cuales el área neta es menor que 75% del área bruta de la sección y, 2) macizos o 
no perforados, en donde el área de las perforaciones es menor o igual al 25 % del 
área de la sección bruta. 
 
 
2.1.2 Ladrillo macizo (tolete)  El término utilizado en todo el país para designar 
esta pieza es “ladrillo tolete”. Para su elaboración se utilizan por lo general dos 
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materiales, la arcilla cocida y el silical, aunque la norma NSR-98 permite el uso de 
ladrillos de concreto. La norma indica que se considera como ladrillo macizo aquel 
que tiene un 25% máximo de huecos en cualquier sección, pero ningún hueco 
puede estar a menos de dos centímetros. 
 
El uso tradicional de este tipo de piezas no contempla el humedecimiento previo 
de las piezas antes de ser empleadas. El ladrillo tolete de arcilla es uno de las 
materiales más empleados para fachada, aún en edificios de gran altura por sus 
grandes ventajas estéticas y de mantenimiento. También se utiliza para la 
construcción de muros portantes en sistemas estructurales a base de muros.         








Figura 2.1.Ladrillo tolete                                     Figura 2.2 Bloque de perforación horizontal 
 
2.1.3. Bloque de perforación horizontal de arcilla (BPH)  Este tipo de bloque se 
introdujo en el país en la década de 1940. En general la tecnología utilizada para 
la elaboración es de origen italiano. Las perforaciones de este bloque son 
paralelas a la dimensión mayor. Este tipo de pieza se utiliza principalmente en 
viviendas de uno y dos pisos como elemento de muros portantes y en edificios con 






2.2 MATERIALES PARA LA ELABORACIÓN DE MORTEROS. 
  
2.2.1. Cemento Pórtland tipo I El cemento Pórtland es un aglutinante hidráulico, 
que fragua en el aire o sumergido en el agua porque no necesita absorber ácido 
carbónico del aire, como si lo necesitan los aglutinantes aéreos, a los 28 días 
alcanza la mayor parte de su resistencia final, valor que se toma como índice para 




2.2.2. Agua.  El agua se utiliza en los morteros con una doble finalidad: Hidratar el 
aglutinante y darle suficiente plasticidad al mortero para que sea manejable. Una 
parte del agua se une químicamente en forma permanente, otra queda atrapada 
en vacíos microscópicos en forma capilar y la mayor parte se evapora o es 
absorbida por los ladrillos durante las primeras horas de la pega. El agua potable 
es la más recomendable, otro tipo de agua puede ser usada siempre que no 




 2.2.3 Arena.  Agregado fino resultante de la desintegración natural y abrasión de 
las rocas o del procesamiento de conglomerados débilmente ligados. La  arena 
utilizada para la elaboración de mortero  puede ser extraída naturalmente o 
fabricada por trituración, en general todas las arenas pueden ser usadas para la 
fabricación de mortero en la medida que cumplan las normas NTC77 
granulometría por tamizado de los agregados finos y gruesos NTC78 agregados 
para hormigón. Determinación del porcentaje del material que pasa el tamiz Nº200 
ICONTEC. Método de lavado, NTC127 método para determinar el contenido de 
materia orgánica en arenas utilizados en la preparación de morteros.  
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2.3. DOSIFICACIÓN DE MORTEROS 
 
Para paredes de ladrillos de tamaño convencional y juntas aproximadamente de 
9mm, el 20% de la pared de ladrillo está compuesta solamente de mortero. Por 
cada metro cuadrado de pared hay aproximadamente 4.3 metros lineales de 
contacto mortero-ladrillo y unos 4.2 metros cuadrados de área de contacto entre 
mortero y ladrillo. Es en esta interfase donde se presentan infiltraciones y fisuras , 
para evitar estas grietas no solo es recomendable ladrillos de muy buena calidad 
,además una mano de obra calificada, también es necesario el uso de mortero que 
mantenga tenazmente unidos los ladrillos, aunque no existe ningún mortero 
milagroso  que se adhiera perfectamente a todo tipo de piezas de mampostería5. 
 
Muy a menudo esto es ignorado por muchos constructores y los morteros se han 
“diseñado” usando dosificaciones por parte entre aglutinante y arenas en 
proporciones de uso tradicional que se caracterizan por ser números enteros que 
facilitan los cálculos. Estas proporciones se  hacen por volumen o en peso. 
 
El diseño de mezclas por volumen resulta algo inconveniente cuando se desea 
controlar las características del mortero por la variabilidad de la densidad suelta de 
la arena que depende de su porcentaje de humedad. Por lo anterior se propone el 
diseño en peso para la elaboración de morteros de pega en obra.  
 
Teniendo en cuenta que los morteros de pega deben cumplir características 
especiales y considerando las costumbres del país, las Normas Colombianas de 
Diseño y Construcción Sismo Resistentes NSR-98 clasifican los morteros en tres 
tipos M, S, N de acuerdo con sus características de resistencia a compresión. 
 
                                                 
5
 Munro C, Mortero: como especificar y utilizar mortero para mampostería. En. Catalogo No 2130, Illinois:    
the Aberdeen Group 1994, 63 p. 
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Tabla 2.1.Clasificación de los morteros, características mecánicas y dosificación       






















1 0.25 No aplica 2.25 3.0 
M 17.5 120% 75% 
1 No aplica 1 2.25 2.5 
1 0.25 a 0.50 No aplica 2.5 3.5 
S 12.5 115% 75% 
0.5 No aplica 1 2.5 3.0 
1 0.50 a 1.25 No aplica 3.0 4.5 
N 7.5 110% 75% 
0 No aplica 1 3.0 4.0 
Fuente NSR-98 Titulo D (Tabla D. 3-1) 
 
 
No obstante el diseñador puede usar la norma para especificar el mortero 
requerido, pero aun así, el diseñador no sabrá si el mortero tendrá un 
comportamiento correcto en la pared terminada. Ni las normas  ASTM, tampoco la 
norma NTC especifican el mortero con base en el tipo de piezas de mampostería a 
utilizar. 
 
Para garantizar una buena adherencia entre los mampuestos y el mortero y así 
lograr un buen  comportamiento de los muros ante cargas y evitar infiltraciones se 
debe tener plena seguridad  entre la  compatibilidad del mortero y la pieza para 
crear una fuerte adherencia. 
 
Una manera de analizar el tipo de mortero seleccionado a partir de las normas y el 
mampuesto compatible es construir un prisma con ambos materiales y ensayar su 
resistencia.  Estos métodos se encuentran estandarizados por las normas ASTM. 
 
Siguiendo estas recomendaciones  el diseñador optara por la mejor dosificación 
de mezcla de pega compatible con las piezas de mampostería a  utilizar 
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garantizando una mejor adherencia entre los componentes de los muros y del 
conjunto en  general ante cargas y libre de infiltraciones. 
 
2.4 PROPIEDADES DE LAS UNIDADES 
 
2.4.1. Resistencia a la compresión.  
 
La resistencia a la compresión de las unidades de mampostería  depende 
significativamente del material constitutivo, la estimación de los rangos de valores 
se obtienen  por ensayos en unidades aisladas, no hay un conocimiento muy 
amplio de la relación esfuerzo-deformación  bajo efectos de compresión. Pero es 
sabido que las perforaciones interfieren sobre la resistencia, ha sido estudiado por 
varios investigadores”6 a partir de ensayos experimentales sobre unidades de 
mampostería perforadas, se ha podido comprobar que en esta clase de unidades, 
usualmente exhiben un comportamiento muy frágil y el fallo ocurre 
inesperadamente, por tanto este tipo de unidades no es recomendable para 
estructuras sometidas a acciones de tipo sísmico.  
 
2.4.2. Resistencia a tracción 
 
Generalmente el valor de la resistencia a la tracción uní axial de las unidades de 
mampostería es hallado en función de la resistencia a la flexión. No obstante estas 
expresiones pueden variar  considerablemente  dependiendo de la técnica de los 
ensayos utilizados. 
  
Existen tres diversas formas de hallar la resistencia a la tracción las cuales son: 
 
i.    Ensayo de Tensión uniforme. 
ii.   Ensayo de Tensión indirecta. 
iii.  Ensayo de Flexión. 
                                                 
6
 Hendry, F. “Comportamiento de las unidades de mampostería” Londres, 1990. 
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La relación esfuerzo-deformación de las unidades de mampostería en tensión es 
casi lineal hasta cerca al esfuerzo máximo. Cuando se sobrepasa este valor  
ocurre una falla de tipo frágil. 
 
 
2.4.3. Contenido de humedad y Absorción. 
 
El contenido de humedad y la absorción son propiedades muy importantes en las 
unidades de mampostería y tienen un efecto considerable sobre las características 
de los conjuntos de mampostería. 
 
El contenido de humedad  se define como la masa de agua  por unidad de 
volumen, la cual puede ser expresada en términos absolutos o relativos a la 
densidad de la unida seca. 
 
La capacidad de absorber  agua de la unidad se mide por dos parámetros: la 
absorción total y la tasa inicial de absorción (T.I.A o succión). El primer parámetro 
representa la cantidad de agua requerida para saturar la unidad de mampostería 
(esta es una medida de la porosidad), mientras que la TIA, o succión, es la masa 
de agua absorbida por unidad de área y por unidad de tiempo.  
 
 
2.5 VARIACIONES VOLUMÉTRICAS DE LAS UNIDADES 
 
Las unidades de mampostería experimentan cambios volumétricos debidos a 
cargas y  a cambios de temperatura, también  presentan cambios por flujo 
plástico, humedad, corrosión, carbonatación y congelamiento.  
 
Debido a los alcances de este proyecto no se abordaran los cambios volumétricos 
de manera experimental y no se abordaran  los cambios por congelamiento debido 
a condiciones climáticas de nuestra ciudad. 
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2.5.1. Cambios volumétricos por esfuerzos 
 
Los cambios volumétricos por esfuerzos, son los causados por efecto de las 
cargas externas impuestas a un material. Para los materiales sometidos a 
esfuerzos de compresión, es común asociar las deformaciones con las curvas 
esfuerzo deformación, pero existen otras deformaciones como las producidas por 
efectos de flexión y torsión estas se expresan comúnmente en función de 
deflexiones y curvaturas contra carga. 
 
Las cargas impuestas a los muros más la suma del peso de los materiales que 
conforman el muro se transforman en deformaciones, pero cuando existen  
deformaciones diferenciales sobre dos muros ligados o trabados esto produce un 
efecto de corte, lo cual se evidencia por medio de fisuras debido a que el esfuerzo 
cortante inducido sobre la ensambladura es mayor al que esta pueda resistir. 
 
2.5.2. Cambios por Flujo Plástico. 
 
El flujo plástico es, en términos sencillos, el incremento de la deformación bajo 
carga o esfuerzo sostenido por un período de tiempo largo. 
 
El flujo plástico es común en todos los materiales, especialmente en el concreto, la 
arcilla y la piedra, y se puede entender como una “relajación” del material.  Los 
efectos del flujo plástico son adicionales  a las deformaciones por carga externa y 
sus efectos normalmente se confunden con ésta en el diagnóstico de patologías 
de construcción. 
 
2.5.3. Cambios de temperatura 
  
Las unidades de arcilla como todos los materiales presentan variaciones en sus  
dimensiones  con los cambios de temperatura. Relativamente frente a otros 
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Tabla 2.2.Coeficientes de expansión térmica. 
Material Coeficiente de expansión térmica 
promedio mm/mmx10-6 / oC 
Unidades de arcilla 1.5 
Acero estructural ASTM A36 11.7 
Concreto 10 
Madera Varia entre 3 y 4.5 
Aluminio 23 
Bronce  20 
Yeso 3.4 
Brickford, William B. Mecánica de Sólidos, conceptos y aplicaciones: IRWIN, España, 1995. 
 
 El conocimiento de las características de los materiales con los cambios de 
temperatura es importante en la combinación de éstos en una construcción. 
 
Elementos como ventanas y estructuras metálicas o de hormigón, combinadas con 
mampostería de unidades de arcilla, deben ser aisladas apropiadamente para 
proporcionar tolerancias y zonas de dilatación que eviten empujes de un material 
contra otro como producto de los cambios de temperatura. Los efectos de las 
dilataciones generalmente se expresan como daños funcionales, arquitectónicos e 
incluso estructurales en casos severos. 
 
2.5.4. Expansión permanente 
 
Las unidades de arcilla presentan el fenómeno de expansión permanente por 
humedad. Las unidades son fabricadas con una mezcla en la cual predomina la 
arcilla además de limos, arenas y materia orgánica. La mezcla es moldeada y 
sometida a un proceso de horneado a temperaturas entre 600 y 1200 ºC para 
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permitir el desarrollo de estructuras vítreas. Algunas de las partículas arcillosas no 
se integran a la red vítrea y permanecen en su forma natural, debido a las 
limitaciones prácticas y económicas del horneado. Estas partículas no vitrificadas, 
una vez salen del horno deshidratadas  y sin agua química, incorporan a su 
estructura molecular toda el agua disponible del ambiente. 
 
Así las unidades de arcilla presentan su menor tamaño posible una vez salen del 
horno en el proceso de fabricación, crecen rápidamente durante los primeros años 
debido a la inclusión de agua química y continúan la expansión lentamente en el 
tiempo. El fenómeno de expansión de las arcillas es aplicable a todos los 
materiales fabricados comúnmente para construcción como son las baldosas, 
vitrificados y cerámicos7. Ref (BIA) 
 
 
2.5.5. Corrosión (meteorización) 
 
La meteorización de las unidades de arcilla produce cambios volumétricos que 
normalmente se expresan como embombamiento de las unidades, en planos 
paralelos a la dirección de extrusión. 
 
El agua libre que transita en las unidades de arcilla produce la disolución de sales 
presentes en el material, las cuales son transportadas hacia la superficie cuando 
éste inicia el proceso de secado. Al saturarse la solución, se precipitan las sales 
cerca de la superficie de evaporación lo que da origen al crecimiento de cristales 
en los poros, los cuales empujan el material. En el proceso de extrusión cuando se 
fabrican las unidades de arcilla, por efecto de velocidades diferenciales del 
material en la boquilla que conforma la pieza, se producen deslizamientos en la 
materia prima que crean desde la fabricación, planos potenciales de falla, 
                                                 
7
 “Brick Industry Association”, antes denominado “Brick Institute of America”, es un organismo que 
agrupa los principales productores de unidades de arcilla en Estados Unidos de America.  
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paralelos a la dirección de salida de  la formación de los cristales y normalmente 
son los responsables del daño de las fachadas de unidades vistas, que fallan en 
forma de hojas8. 
 
2.6. MORTEROS DE PEGA 
 
El mortero forma solamente entre el 10 y el 20% del volumen total del material de 
una pared de mampostería. Sin embargo, su efecto en el comportamiento de una 
pared es mucho mayor que lo que indica este porcentaje. Funcionalmente, el 
mortero liga las unidades de mampostería y sirve de sello par impedir la 
penetración del aire y agua. Estéticamente, el mortero puede añadir un colorido  
adicional o un acabado muy particular  a las paredes. 
 
La función específica  de los morteros de pega es unir las piezas de mampostería 
de manera que cuando éste fragüe resulte un conjunto lo mas monolítico posible. 
Para obtener una resistencia homogénea de la mampostería, es necesario, que el 
mortero adquiera propiedades lo más parecidas a la de los ladrillos una vez que 
fragüe y que la unión entre el mortero y las piezas sea lo más fuerte posible. De 
las características de esta unión depende en gran medida la resistencia al cortante 
y a tensión del conjunto. 
 
 
2.6.1. Funciones del mortero o mezcla de pega. 
 
La función principal del mortero de pega es actuar como agente de vinculación o 
adherencia que integre a las unidades de albañilería, permitiendo que trabajen en 
forma monolítica, ayudando a un adecuado comportamiento estructural de los 
muros y en general a cualquier tipo de mampostería de la cual formen parte.  
                                                 
8





Sin embargo esa no es su única función. Además, deben acomodar variaciones 
dimensionales y características físicas de las unidades, deben lograr un efecto 
sellante entre estás, impidiendo el paso del agua como del aire. Finalmente, el 
mortero de junta debe proporcionar resultados estéticos satisfactorios en 
mampostería que requiera dejar las unidades expuestas. 
 
El cumplimiento estricto de las funciones anteriormente descritas depende 
fundamentalmente del comportamiento adecuado que muestren sus diferentes 
propiedades, en especial la adherencia, y su resistencia las cuales deben ser 
totales y sobre todo, durables. 
 
 
2.6.2. Propiedades del mortero en estado fresco. 
 
En su estado fresco es muy importante que el mortero presente diferentes 
propiedades que requieren de un estricto conocimiento en cuanto al tema, dado 
que estás además de regular el comportamiento del mortero en este estado, 
también poseen gran incidencia en las propiedades y características en su futuro 




La trabajabilidad es la más importante propiedad que rige al mortero en estado 
fresco, en virtud de la influencia que ella ejerce sobre otras propiedades del 
mismo, tanto en estado fresco como endurecido. La trabajabilidad no resulta tan 
sencilla de definir, debido a que es la superposición de varias propiedades 
relacionadas entre si. Se ha considerado que las propiedades que tienen una 
mayor incidencia en la trabajabilidad son: fluidez, consistencia, capacidad, 
retentividad y tiempo de fraguado. 
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La trabajabilidad es generalmente una característica que depende en si de la 
mano de obra directamente. Un mortero suficientemente manejable debe 
extenderse sobre las unidades con facilidad, adherirse a las superficies verticales, 
introducirse fácilmente en las juntas, soportar la presión aplicada por el albañil 
para producir el alineamiento de las unidades y permitir la colocación de estas sin 
que ocurran modificaciones posteriores debido a su propio peso  o al de varias 
hiladas. 
 
Si bien es cierto que la trabajabilidad es reconocida por una mano de obra 
calificada y experimentada, ella es una compleja propiedad  reológica, y no existe 
un ensayo para cuantificarla por si sola. Por ello en muchos casos es tomada 
como la fluidez como medida de la trabajabilidad. 
 
La fluidez del mortero fresco depende fundamentalmente de la fase liquida y del 
contenido y características de los componentes sólidos. Para su determinación  
existen diversos métodos, sin embargo, el mas conocido y utilizado corresponde al 
extendido de la mesa de flujo, descrito en al NTC 1119, pero este procedimiento 
no siempre se puede realizar en el terreno, por lo que se han normalizado otros 
procedimientos, dentro de los cuales es destacable el de asentamiento del cono 
de Abrams, para lo cual se utiliza un cono reducido. 
 
Dentro de los principales factores que pueden afectar la trabajabilidad se 
encuentran: 
 
• Características de la arena (granulometría y forma de las partículas). 
• Contenido de cemento utilizado. 
                                                 
9
 ICONTEC NTC 111 Método para determinar la fluidez de morteros de cemento. 
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• Cantidad de aire en la mezcla. 
• Cantidad de agua. 
• Uso de cal y otros aditivos. 
• Intensidad y tiempo de mezclado. 
 
En cuanto a la relación que presenta la trabajabilidad con otras propiedades, 
en especial con la adherencia, es importante señalar que está aumenta cuando 
el escurrimiento inicial del mortero crece, debido al aumento de la extensión de 
la adherencia, sin variar la cantidad de cemento utilizado. 
 
Finalmente las características de curado de la junta influyen mucho, es decir 
condiciones climáticas y factores ambientales, es decir un mortero en época de 
verano debe tener una mayor fluidez que en invierno, además de considerar 
efectos como el intemperismo es decir factores como el viento y la exposición 





La retentividad o capacidad de retención de agua, es el poder del mortero de 
retener el agua de amasado ante solicitaciones externas de absorción o 
succión por parte de las unidades de mampostería. Esto permite que el 
mortero mantenga su plasticidad para que las unidades puedan ser 
cuidadosamente alineadas y niveladas sin romper el enlace, lo que hace que 
esta propiedad esté íntimamente relacionada con la trabajabilidad, y por lo 
tanto incida en la resistencia y adherencia entre mortero y unidades. 
 
En general, cuando un mortero presenta una buena trabajabilidad es posible 
controlar la exudación, la cual es producida por que los materiales que 
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conforman el mortero presentan diferentes pesos específicos, por los que 
presenten mayor peso tienden a decantar y los más livianos como el agua, 
asciendan. La exudación produce una pérdida de  agua y asentamientos por 
sedimentación del mortero, además de los siguientes efectos: 
 
• Al ascender el agua produce conductos capilares que afectan la 
impermeabilidad y debilitan la resistencia. 
• Al asentarse los sólidos, la película superficial superior de la mezcla baja 
su resistencia (mayor relación agua/cemento) afectando de esta forma 
la resistencia del mortero  y la adherencia entre la unidad y la mezcla. 
En muchos casos pueden producirse resequedades bajo la unidad 
debido a este  fenómeno. 
 
La retentividad adquiere gran importancia  cuando las unidades de mampostería 
utilizadas presentan una alta absorción. 
 
Las unidades deben ser tratadas de tal forma que al momento de su colocación 
tengan una humedad adecuada para no extraer agua a una alta velocidad y de 
esta forma absorber la pasta de cemento responsable de la calidad de la junta. 
 
En la práctica lo más común es humedecer los ladrillos, momentos antes de ser 
colocados, lo cual usualmente no produce una buena interacción entre la unidad  y 
el mortero, debido a que el agua que queda en el exterior de la unidad, aumenta la 
relación a/c del mortero. 
 
Por lo anteriormente descrito se recomienda saturar las unidades antes de su 
colocación y extraerlas con anticipación que permita que sus superficies se 
encuentren en un estado de succión que asegure una adecuada liga entre el 
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mortero y la unidad. Pero no mojadas al punto de tener una película superficial de 
agua. 
 
Una mejora en la retentividad puede lograrse con: 
• Una adecuada composición granulométrica de la arena, especialmente con 
partículas que pasen el tamiz 30. 
• Una mayor finura del cemento. 
• Uso de cal y en especial cales finas 
• Una mejor y prolongada mezcla que asegure la completa distribución del 
agua sobre todas las superficies de las partículas. 
 
Es destacable la importancia que ejerce la composición granulométrica de la arena 
en la retentividad del mortero. La presencia de partículas finas ayuda a mejorar 
esta propiedad debido a la disminución del tamaño de los poros. Además las 
partículas finas presentan una mayor superficie específica, lo que implica una 
mayor área envolvente por donde se absorbe agua, y por ende mayor retención de 
está.  
 
Para la determinación de la retentividad es necesario un equipo que se compone 
de una bomba de vacíos y un regulador de presión, debido a la dificultad de utilizar 
este equipo en campo se utiliza muchas veces la determinación por exudación, la 
que resulta de fácil obtención en obra. 
 
El cual se realiza de la siguiente forma:(ASTM C243-95) 
- colocar el mortero sobre un cilindro de 10 cm. de diámetro, por 10 cm. de altura. 
-llenar el recipiente hasta una altura de 9 cm.  Y apisonándolo con un número de 
golpes. 
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-El mortero debe permanecer 30 minutos dentro del recipiente, en un lugar 
protegido de la intemperie. 
-Medir la exudación producida mediante la medición del agua acumulada. 
 
La retentividad se mide por el procedimiento descrito en la NTC-4050 y en la NSR-
98 tabla D.3-1. especifica los valores permitidos para  cada tipo de mortero. 
 
La retentividad de los morteros debe tener límites máximos tolerables, ya que si 
entran en contacto un mortero de alta retentividad con unidades de baja absorción, 
estas últimas prácticamente sobrenadarían sobre el mortero.  
 
2.6.5. Contenido de aire 
 
El contenido de aire en el mortero es una propiedad de gran importancia que 
permite explicar, en muchos casos, el comportamiento que esté tenga en su 
estado fresco y endurecido. 
 
El aire ocluido en un mortero, puede ser producido por efectos mecánicos o con la 
ayuda de algún aditivo inclusor de aire. El contenido de aire mejora la 
trabajabilidad  en el mortero. 
 
En las normas ASTM considera el contenido de aire para el mortero, en la tabla 








2.6.6 Resistencia  a la Compresión  
 
La resistencia a la compresión generalmente se utiliza como criterio de selección 
del tipo de mortero a utilizar en una estructura de mampostería, ya que es fácil de 
medir y puede relacionarse con propiedades como la adherencia o la durabilidad10, 
sin embargo está propiedad no representa en la forma más adecuada la función 
principal del mortero de junta, que es servir de unión entre las unidades, para que 
trabajen como un elemento estructural integral. 
 
La resistencia a la compresión del mortero depende en gran parte del tipo y del 
material cementante y de la relación agua/cemento utilizada al prepararlo: 
aumentara con un incremento en el contenido de cemento y disminuirá con el 
aumento en la  inclusión del aire, o del contenido de cal, o del contenido de agua11  
 
Aunque la resistencia a la compresión de los muros puede incrementarse 
utilizando un mortero más resistente, el aumento no es proporcional a la 
resistencia a  la compresión del mortero. Por lo tanto, su importancia podría ser 
sobre valorada respecto a otras propiedades. 
 
Los principales factores que afectan la resistencia  a la compresión de la 
estructura de los muros, son: resistencia a la compresión de la unidad utilizada, 
dosificación de los componentes del mortero, diseño de la estructura, mano de 
obra y grado de curado12. 
 
Resulta difícil relacionar la resistencia de los muros de mampostería con la 
resistencia del mortero, tanto por factores de forma de los ladrillos, su absorción y 
                                                 
10
 Faundez, Daniel y Luna paloma “Estudio teórico-Experimental de las propiedades morteros de los 
junta para albañilería. Universidad de Santiago de chile, 2002. 154 p. 
 
11,12Faundez Daniel y Luna Paloma Op.cit. 
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otros factores del material como por los factores  exógenos (curado, refrentados, 
velocidad de carga, etc.). 
 
En general para mampostería, y en especial para los morteros, existen 
recomendaciones que han logrado imponerse más por repetición que por 
fundamentos experimentales. Un ejemplo de lo anterior es que tradicionalmente se 
ha establecido que la resistencia  a la compresión de la mezcla de pega no debe 
ser mayor que la de las unidades de mampostería. Sin embargo, un mortero con 
propiedades mecánicas superiores a la de la unidad permite obtener una mejora 
en la  resistencia del conjunto, debido a la penetración de mortero en las unidades 





La adherencia es una de las propiedades más importantes de la mezcla de pega 
en mampostería. Es también la más difícil de predecir. El mortero tiene que 
desarrollar la suficiente adherencia con las unidades para resistir los esfuerzos de 
tracción producidos por las cargas de la estructura, del terreno, sísmicas y del 
viento; los cambios volumétricos debidos a los cambios de temperatura. En cuanto 
a los esfuerzos que debe soportar la mampostería, los más significativos, dada a 
las características de la ciudad de Santa Marta, corresponden a los esfuerzos  
horizontales, los cuales producen fallas donde la resistencia al corte es menor, es 
decir, la interfase mortero-unidad. Además la adherencia es la responsable de la 
impermeabilidad de las juntas. 
 
La adherencia proviene del anclaje de  cristales de cemento hidratado en los poros 
de las unidades, esto podría decirse que es de origen mecánico más que de 
origen químico o molecular. Esta propiedad depende de los siguientes factores: 
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• Interacción hídrica entre el mortero y la unidad. 
• Trabajabilidad del mortero. 
• Retentividad del mortero. 
• Componentes del mortero. 
• Características de las unidades, como: succión, textura de la cara de 
asiento, contenido de poros y contenido de humedad. 
• Condiciones de curado, por ejemplo temperatura, viento y humedad. 
La adherencia tiene dos aspectos importantes, la tensión de adherencia, es decir, 
cantidad de fuerza que requiere separar las unidades (medida de la calidad de 
anclaje de los cristales en la unidad) y la extensión de la adherencia, la que se 
define como el área adherida (porcentaje en que la unidad  queda adherido al 
mortero) dividido por la sección de adherencia. 
 
La cantidad, penetración y grado de hidratación del material cementante en los 
poros de la unidad, dependientes todos del proceso de flujo de agua durante el 
contacto del mortero y la unidad, definen la tracción de adherencia. Por otro lado, 
un punto de adherencia adecuado se obtiene con un mortero trabajable, que 
posea una buena retentividad, unidades con tasas iniciales de absorción media y 
un buen proceso constructivo, especialmente en lo referente al llenado de las 
juntas, el cual debe hacerse con una adecuada herramienta para eliminar fisuras o 
huecos indeseables. 
 
En cuanto a la trabajabilidad el contenido de agua de la mezcla debe ser  
consistente con la requerida por la mano de obra, es recomendable después de 
mezclado el mortero, reacondicionar el agua que se pierde  por evaporación y 
absorción de la arena, para mantener la uniformidad de la mezcla, está operación 
debe realizarse antes de transcurrido el tiempo de fraguado del mortero.  
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El proceso por el cual se logra la unión mecánica entre el mortero y la unidad 
puede resumirse en cuatro etapas que se detallan  a continuación: 
i. Succión del agua por parte de la unidad del mortero, la cual comienza    
inmediatamente después que ambos entran en contacto. El tiempo de                    
este proceso después de producido el contacto depende de la estructura de 
los  poros  de la unidad. 
ii. Transporte del material cementante por parte del agua succionada. 
iii. Introducción del material cementante en los poros capilares de la unidad 
por medio del agua succionada. 
iv.  Hidratación y cristalización de los materiales  en los poros de la unidad, 
creando el anclaje mecánico entre la unidad y mortero. 
 
La adherencia puede determinarse mediante una serie de ensayos, donde 
generalmente se confirma el hecho de que la falla se ubica en la interfase mortero-
unidad. De lo anterior  se puede asegurar que la solidez de las juntas mejora 
cuando es posible homogenizar la formación de engrape en todas las interfases 
de contacto. Para lograr dicha homogenización, que conduce a la uniformidad de 
la junta, la retentividad y una buena mano de obra son factores críticos a 
considerar. 
 
En cuanto a las unidades, la succión o tasa inicial de absorción expresa la avidez 
de agua de los poros capilares de la cara de asiento de la unidad en los primeros 
instantes de contacto con el agua. Se considera que la succión es la principal 
característica asociada  a las unidades que define la capacidad de adherencia de 
éstas con el mortero. 
 
El tiempo y la tasa de absorción de las unidades, son parámetros de gran 
importancia en el desarrollo de la adherencia. El primero puede decirse que 
condiciona la  cantidad de  agua en el mortero. La tasa de absorción es variable es 
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máxima al inicio del contacto y va decreciendo de acuerdo avance el proceso de 
absorción, debido al tamaño de los poros y al grado de saturación  de estos. 
 
La mano de obra es un factor importante para asegurar la adherencia. Debe 
reducirse al mínimo el tiempo entre extender el mortero y asentar la unidad, por 
que el contenido de agua disminuye debido a la absorción de la unidad sobre la 
cual se coloque. La presión requerida para asentar la unidad contribuye de 
manera substancial a aumentar la tracción de adherencia (al forzar el agua del 
mortero a penetrar en los poros de la unidad), a maximizar la extensión de 
contacto entre la unidad y el mortero y a homogenizar la adherencia entre todas 
las interfases. Por otro lado el albañil no debe realinear, golpear, o mover de 
manera alguna las unidades después de la colocación, nivelación y alineación 
inicial, pues el movimiento hará que el mortero no se adhiera bien a las unidades. 
 
Es muy difícil determinar la durabilidad de la adherencia, pero es muy probable 
que esta disminuya con respecto al tiempo, debido a las deformaciones  
diferenciales que se puedan presentar en los diferentes materiales que conforman 
la mampostería. 
 
2.7. VARIACIONES VOLUMÉTRICAS 
 
El mortero experimenta variaciones de volumen, dilataciones o contracciones, 
durante toda su vida útil por causas físico-químicas. El tipo y magnitud de estas 
variaciones está afectada por parte de los factores ambientales de humedad y 
temperatura y factores presentes en la atmósfera a los que se encuentre. Se 
pueden distinguir tres tipos de variaciones de volumen que afectan el mortero: la 
que se deriva de las condiciones de humedad se denomina retracción hidráulica, 
la que tiene por causa la temperatura variación térmica  y la originada por la 
composición atmosférica (especialmente el anhídrido  carbónico) denominada 
retracción por carbonatación.  Debido a las condiciones de confinamiento y 
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espesor en que se coloca el mortero en las juntas para las condiciones de este 
estudio solo se  analizaran la retracción hidráulica. Por considerar que las 
condiciones de curado de los especimenes contrarrestaban el desecamiento por 
humedad. 
 
2.7.1 Retracción hidráulica 
 
La retracción hidráulica del mortero depende de las variaciones de volumen 
producidas en la pasta de cemento durante el proceso de fraguado y 
endurecimiento. Esta variación se traduce normalmente en una contracción, pues 
el volumen absoluto de los compuestos hidratados es menor que los compuestos 
originales del cemento. Sin embargo, si el ambiente está saturado de humedad, la 
absorción del agua por parte del gel produce una dilatación que compensa  la 
contracción. 
 
Por otro lado, debido a la evaporación progresiva del agua de amasado y dado 
que la estructura interna del mortero es discontinua, por  la existencia de poros y 
fisuras, al progresar  el desecamiento se producirá en ellas, el contacto de una 
fase liquida, el agua, una fase gaseosa, el aire, lo que generará una tensión 
superficial, la cual se transmite en forma de compresión a las paredes de las 
discontinuidades, produciendo una contracción del mortero, este proceso depende 
del tamaño de los poros y fisuras. 
 
La retracción hidráulica del mortero aumenta cuando la arena contiene mayor 
cantidad de finos, la cantidad de cemento es mayor o el mortero tiene baja 
retentividad de agua. Lo anterior sumado a características propias de las unidades 
como su absorción, y en especial a la succión, aumenta en general la retracción 
hidráulica de la mezcla de pega. 
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Existen muchas recomendaciones tendientes a disminuir los efectos de la 
retracción hidráulica en los morteros, entre las que se destacan: 
• Cuidar la granulometría de las arenas, evitando las excesivamente finas. 
• En lo posible utilizar cementos de bajo contenido de C3A (aluminato 
tricalcico) y de bajo calor de hidratación. 
• Disminuir la dosis de cemento y de agua. 
• Disminuir los espesores de las  juntas. 
• Cuidar las condiciones de curado, manteniendo las condiciones de 
humedad y evitando cambios de temperatura. 
 
A pesar de lo expuesto anteriormente la retracción hidráulica no representa un 
mayor problema en el mortero  a diferencia de lo que sucede con el  concreto, 
debido principalmente a los espesores y las superficies en las que se coloca el 




La durabilidad del mortero es aquella propiedad que se refiere a la capacidad que 
éste tiene de mantener substancialmente sus características originales que 
permiten su  uso, como son su apariencia original, su resistencia y solidez 
principalmente ante la acción del intemperismo. En  mampostería, la durabilidad 
se relaciona con unidades dimensionalmente estables y un mortero que permita 
conseguir una permanente y completa adherencia, obteniendo por consiguiente 
estructuras confiables durante toda su vida útil. 
 
Las condiciones ambientales extremas y la utilización de materiales de baja 
calidad o defectuosos, son en la mayoría de las veces los causantes del deterioro 
de las juntas de mampostería, esto  también puede ser ocasionado (aunque no 
sea el caso de la mampostería de la ciudad)  por el agua que penetra en las 
cavidades y luego se congela. 
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Entre los principales factores que influyen en la durabilidad se encuentran: 
• Eflorescencias. 
• Efecto de la congelación. 
• Permeabilidad. 
Los morteros de alta resistencia a la compresión generalmente son durables, 
aunque no sea linealmente proporcional la durabilidad con la resistencia, para ello 
existen aditivos que contrarrestan los efectos causados por el clima y otros 




La permeabilidad es aquella propiedad del mortero que permite el paso del agua o 
de cualquier otro fluido, a través de su estructura interna. El agua puede 
incorporarse en la masa del mortero, y en general en la mampostería, por medio 
de los mecanismos o procesos diferentes: presión hidrostática y capilaridad. 
 
En el primero, el agua tiende a atravesar  la masa del mortero, escurriendo a 
través de las discontinuidades que éste posee en su interior en forma de fisuras o 
poros intercomunicados. En la capilaridad, el desplazamiento se produce a la 
existencia de microfisuras de tamaño capilar, que permite la tensión del agua por 





                                                 
13
  Barrera, Hugo, “Estudio de los morteros de pega bajo la óptica de la adherencia “Universidad de 
Santiago de chile, 2002. 194 p. 
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2.8 RESPUESTA DE LA MAMPOSTERÍA A DIFERENTES SOLICITUDES  
 
 
2.8.1 Comportamiento mecánico de la mampostería a compresión 
 
En general la mampostería es un material que presenta buen comportamiento  
cuando esta sujeta  a esfuerzos de compresión. Su respuesta mecánica y modos 
de falla ante cargas axiales, esta sujeta a la interacción  de los mampuestos 
utilizados y del mortero; esta puede interpretarse de la siguiente manera: las 
unidades y el mortero de pega tienen diferentes relaciones esfuerzo-deformación; 
de tal manera que al ser sometidas a un mismo esfuerzo, se produce una 
interacción entre ambos, la cual reside en que el material menos deformable, las 
piezas en general,  restringe al material mas deformable (mortero), introduciéndole 
esfuerzos transversales de tracción, que disminuyen su resistencia respecto a la 
que se obtiene cuando el material es ensayado a compresión en forma individual. 
 
El ensayo de  resistencia  a la compresión evalúa el conjunto de mampuestos y 
mortero de pega conjuntamente, al aplicar un esfuerzo uniaxial  sobre este 
conjunto, estos son conocidos como pilas o muretes, las cuales  deben tener una 
relación altura/espesor (h/t) entre 1.5 y 5 (ver figura  2.3). Se utilizaron estas 
condiciones en particular, debido a la relativa facilidad de construcción del murete 
o pila, con lo cual,  se reproducen razonablemente los modos de fallo observados 
en los muros a escala natural. Adicionalmente en un murete de estas 
dimensiones, las restricciones de las deformaciones transversales inducidas por la 
maquina de ensayo, no influyen de manera importante en su comportamiento.  
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t
h= 1 .5 t a  5 t
 
Figura 2.3.Ensayo de un murete para determinar la resistencia a la compresión   
                 de la mampostería.       
 
El tipo de fallo más común en este tipo de ensayo, es la formación de grietas 
verticales  en las piezas, producidas por las deformaciones transversales. 
Generalmente, el daño se concentra en las unidades del centro, ya que es allí 
donde los efectos de confinamiento inducidos por las celdas de carga, es menos 
significativo. Sin embargo se pueden presentar otro tipo de fallos, debido a las 
combinaciones y variaciones que se generan en las propiedades de las diferentes 
unidades y del mortero, como es el caso de fallo por aplastamiento en unidades de 
baja resistencia.  
 
Por lo tanto la resistencia a la compresión de la mampostería m depende de las 
propiedades mecánicas de los materiales constitutivos como de la forma en que 
estos se combinan para formar la mampostería. Algunos factores que la afectan 
son: 
• Características del mortero de pega: El mortero influye de manera notoria 
en cuanto a la adherencia y deformabilidad, ya que ejerce un efecto de 
restricción de la deformación  lateral, induciendo un estado triaxial de 
esfuerzos de compresión, mejorando así su resistencia. De igual forma, 
dada la importancia que tiene la deformabilidad del elemento de unión, 
también resulta importante la relación entre el espesor de la junta del 
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mortero y la altura de la unidad de mampostería; si dicha relación es alta, la 
tendencia de fallo será hacia el deslizamiento en la junta, en cambio, si es 
baja, la resistencia del murete será aproximadamente igual a la de la 
unidad. 
• Tipo y geometría de las unidades de mampostería: La resistencia a la 
compresión varía con el porcentaje del área perforada o aligerada de las 
unidades, también depende de las forma de las cavidades; cuando estas 
son poligonales o circulares no hay inconvenientes, pero para perforaciones 
rectangulares se presentan una concentración de esfuerzos en las esquinas 
internas de la unidad. De otro modo es valido decir que a medida que la 
altura de las unidades disminuya será mayor su resistencia. 
• La humedad y absorción de las unidades de mampostería: Es importante 
que las unidades estén saturadas de agua para que no absorban el agua 
de la mezcla, Esto llevaría a una alteración en las propiedades del mismo e 
impediría incluso que se produzcan reacciones químicas de algunas 
partículas de cemento por carencia  de agua. 
 
La tabla 2.3.  Muestra los factores de las unidades, del mortero y de la 
mampostería que afectan su resistencia a la compresión. 
 





Muros o paneles  
Mampostería  
Resistencia  Resistencia Colocación 
Espesor Absorción o succión Mano de obra  
Relación agua-cemento Humedad Dirección de carga  
Adherencia  Relación altura-espesor Curado 
Retención de agua Geometría Confinamiento 
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Actualmente existen métodos para calcular la resistencia a la compresión  m  
entre los cuales se encuentran: 
 
Ecuaciones empíricas derivadas de análisis estadísticos de datos experimentales, 
que solo son validos, estrictamente hablando,  para materiales considerados en 
los ensayos e iguales condiciones, y no deben ser usados en forma general. La 



























=                                    (2.1) 
 
Rmmf 75.0' =                                                                                      (2.2). 
 
cuf ' = Resistencia la compresión de las unidades, MPa. 
 
cpf ' = Resistencia la compresión del mortero de pega, MPa. 
 
 h     =  Altura de la unidad, en mm. 
 
Kp    = Factor de corrección por absorción de la unidad, adimensional  
            Kp = 1.4 para unidades de concreto, 
           Kp =  0.8 para unidades de arcilla. 
 
Como se indico esta expresión para hallar la resistencia nominal a compresión m  
solo es valida solo 
 
cuando se basa en los materiales y condiciones propias y no 
exime hallar el valor por ensayos sobre muretes de m.   
 
Existen muchas expresiones basadas generalmente en los materiales, resistencia 
del mortero cpf '  y las unidades cuf '  , el ancho de las juntas, la altura de las 
unidades y condiciones de continuidad de la mampostería, propuestas por varios 
autores. 
 
Determinaciones estadísticas por registros históricos, los cuales se basan en un 
coeficiente de variación dependiendo del número de datos disponibles de 
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condiciones similares y materiales de las mismas características realizados 
previamente. 
 
2.8.2 Comportamiento de la mampostería a tracción 
 
La resistencia de la mampostería a la tracción esta principalmente regida por la 
resistencia a la adherencia desarrollada en la interfase mortero-unidad. Las 
características  que afectan seriamente la resistencia a la tracción son la absorción 
de agua de las unidades y la capacidad de retención de esta por parte del mortero. 
 
Diferentes tipos de fallo pueden ocurrir dependiendo de la dirección de la carga y 
la magnitud de la adherencia y resistencia a la tracción de las unidades de 
mampostería. Cuando los esfuerzos de tracción son paralelos a las juntas 
horizontales de mortero, se pueden presentar dos tipos de grietas. a) Grietas 
verticales que atraviesan las unidades (ver figura 2.4a), donde la resistencia esta 
controlada por la resistencia  a tracción de las unidades y, b) grietas que solo 
afectan al mortero, longitudinalmente sobre las juntas (ver figura 2.4b), donde los 
factores dominantes son la longitud de traslapo de los ladrillos y la resistencia a 
tracción del mortero. 
 
De otro modo cuando los esfuerzos de tensión actúan perpendicularmente a las 
juntas de mortero horizontal, los modos de fallo generalmente ocurren por 
separación de la interfase mortero-unidad (figura 2.4c), sin embargo también 





Figura 2.4. Modos de fallo de la mampostería a tensión. 
 
Factores que afectan la adherencia.  Existen numerosos factores que pueden 
afectar la adherencia del mortero y  las unidades, no obstante su influencia e 
interrelación no está aún completamente definida. Los factores más importantes 
que influyen sobre la adherencia son: 
 
• Unidades: porosidad, tasa inicial de absorción de agua, la rugosidad de las 
superficies, la reactividad química y contenido de agua de las unidades. 
• Mortero: propiedades de la arena, la retención de agua, trabajabilidad y 
otros componentes como aditivos. 
 
Es difícil calcular el porcentaje de cómo afectan cada uno de estos factores en la 
adherencia del mortero y las unidades. 
 
2.8.3. Comportamiento de la mampostería a cortante 
 
En el diseño de muros o estructuras de mampostería simple, sometidos a cargas 
laterales inducidos por movimientos sísmicos o el viento, se hace necesario 
evaluar adecuadamente la resistencia a cortante. Por lo general los esfuerzos de 
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cortante están acompañados por esfuerzos de compresión, producidos por cargas 
gravitacionales. El caso de cortante puro no tiene incidencia práctica por lo que se 
estudia el cortante considerando los esfuerzos de  compresión en la dirección 
normal a las juntas horizontales. En otos casos los estados de esfuerzos de la 
mampostería, es más complejo (esfuerzos biaxiales) y es necesario crear  un 
concepto general para evaluar la resistencia de la mampostería. 
 
El comportamiento de la mampostería se caracteriza por dos efectos importantes: 
1) la respuesta frágil de la mampostería en tensión.  
2 ) la debilidad introducida por las juntas de mortero. Por lo tanto, los modos de 
fallo resultan a partir de la superposición de grietas de tensión diagonal que cruzan 
las unidades y grietas a lo largo de las interfases mortero-unidad. 
Experimentalmente dependiendo de la magnitud de los esfuerzos normales es 
pueden presentar tres tipos de fallo: 
 
• Fallo fricción-cortante: este fallo se presenta con esfuerzos de compresión 
normales a las juntas horizontales bajos y por la debilidad de las uniones 
del mortero y las unidades, dando lugar a esfuerzos cortantes deslizantes 
en las juntas horizontales. 
 
La figura 2.5 muestra la distribución escalonada en las grietas asociadas a este 
tipo de fallo, las cuales se  forman a partir de los extremos de las juntas 
verticales, que constituyen planos de debilidad en la mampostería, debido a 







Figura 2.5. Agrietamiento escalonado producido por un fallo de fricción  
                  cortante 
 
Fallo por tensión diagonal: se produce directamente sobre las unidades de 
mampostería para valores moderados de esfuerzos de compresión normales. La 
resistencia a cortante de las juntas de mortero, se incrementa debido a los efectos 
de los esfuerzos normales de compresión. Por lo tanto, las grietas se producen en 
las unidades, como producto de los esfuerzos de tracción inducidos por el estado 
de esfuerzos de compresión y cortante. La figura 2.6 muestra la distribución  de 
las grietas que siguen la dirección de las juntas verticales y, pasan por las 
unidades con una inclinación que depende de la orientación de los esfuerzos 
principales en la unidad. 
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 Figura 2.6. Agrietamiento de las unidades  producido por un fallo de tensión  
                    diagonal. 
 
• Fallo a compresión: este tipo de fallo se presenta para valores muy altos de 
los esfuerzos normales de compresión, en comparación con los esfuerzos 
cortantes, en este caso el fallo es similar al que se presenta por compresión 
directa, aunque el esfuerzo de cortante produce una reducción en la 
resistencia a la compresión de la mampostería. Las grietas se forman por 
las deformaciones verticales y se incrementan por las deformaciones del 
mortero en las juntas. Estas grietas se propagan verticalmente y pasan a 
través de las unidades.  
 
2.8.4. Comportamiento de la mampostería a flexo compresión y cortante 
 
Cuando los muros o paneles de mampostería están sometidos a cargas 
horizontales, se generan esfuerzos de compresión y de cortante adicionalmente 
aparecen esfuerzos de flexión, lo que produce un cambio en la mecánica del 
comportamiento de la mampostería. Existe una cierta incertidumbre en la 
estimación de las resistencias a cortante y flexión de los muros, como por una 
incompleta descripción de su comportamiento inelástico y la redistribución del  
cortante en un sistema estructural debido a la complejidad de los elementos  en un 
modelo tridimensional. Debido a esto y la falta de información los elementos de 
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mampostería son considerados frágiles, limitando su resistencia lateral a los 
esfuerzos admisibles. 
 
La resistencia a cortante es mayor que la resistencia a flexión, debido a que la 
resistencia a flexión es proporcionada por las cargas verticales, sin embargo es 
mas común el tipo de fallo por cortante, debido a la relación altura espesor, es 
decir, los muros son mas bajos que largos y así presentan un mayor momento de 
inercia en la sección, prevaleciendo de esa forma la deformación angular por 
cortante y no la curvatura de flexión. 
 
La falla por cortante cuando existen cargas laterales se presenta en muros en  los 
cuales su longitud es mucho mayor que su altura, las grietas que se presentan son 
diagonales–longitudinales (grieta a Figura 2.6), si la carga se incrementa se 
producirá una grieta completamente diagonal (grieta b Figura 2.6), estas fallas son  









2.9 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
2.9.1 Arenas.  
 
En nuestro país la normativa que rige, en cuanto al uso de agregados para la 
elaboración de los morteros es la NTC 2240 Agregados usados en Mortero de 
Mampostería. La arena utilizada para la elaboración del mortero puede ser de 
origen natural (Extraída de bancos) o triturada (obtenida de rocas). Es usual 
utilizar cualquier tipo de arena para la fabricación del mortero, esto es valido 
siempre y cuando la arena utilizada satisfaga los requisitos de la norma en cuanto 
a contenido de materia orgánica  NTC 127 Método para determinar el contenido 
aproximado de materia orgánica en arenas usadas en la preparación de morteros 
y hormigones,  y las especificaciones de requisitos granulométricos NTC 77 
Tamizados de materiales granulados,  y NTC 78 Agregados para Hormigón 
Determinación del porcentaje de Material que pasa el tamiz ICONTEC 74. Método 
del lavado. 
 
La tabla 2.4. contiene los rangos de valores estipulados por la norma. 
Tabla 2.4. Rangos granulométricos de las arenas, según NTC 2240 
Porcentaje acumulado que pasa por el Tamiz  
ICONTEC Tamiz ICONTEC 
Arena natural Arena triturada 
4.8 mm (No. 4) 100 100 
2.4mm (No. 8) 95 a 100 95 a 100 
1.2 mm (No. 16) 70 a 100 70 a 100 
0.6 mm (No. 30) 40 a   75 40 a   75 
0.3 mm (No. 50) 10 a   35 20 a   40 
0.15 mm (No. 100) 2 a   15 10 a   25 
0.075 mm (No. 200) __ 0  a   10 
Módulo de finura   2.83-1.75 2.65-1.6 
Retenido entre los tamices  
0.3mm y  0.15mm 
< 25 < 25 
% Retenido entre dos 
tamices consecutivos 
< 50 < 50 
Fuente NTC 2240 
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Las normas contenidas en la NTC del ICONTEC, no ofrecen una  indicación 
directa en cuanto al tamaño máximo nominal de las arenas, es decir, solo se 
referencia para arenas naturales y trituradas, cuando el tamaño máximo de las 
partículas es de 4.75mm y no hace alusión cuando las arenas sean mas finas. 
 
2.9.2 Cemento.  En Colombia las normas que rigen el control de la producción y 
propiedades del cemento  Pórtland se encuentran estipuladas por el ICONTEC, en 
sus normas NTC 30 y NTC 31, en cuanto a las especificaciones mecánicas y 
físicas en la NTC 121,  y las especificaciones químicas  en la NTC 321, las cuales 
tienen sus antecedentes en las normas de la American Society Testing Materials, 
ASTM de los Estados Unidos. 
 
En este estudio en cuanto a las propiedades como tiempo de fraguado, 
consistencia normal y fluidez del cemento se evaluaran por medio de las normas 
NTC 118, NTC 110, y NTC 111, respectivamente. 
 
La tabla 2.5 muestra algunos de los requerimientos que exige la norma para la 
aceptación del cemento. 
 
Tabla 2.5. Requisitos físicos Norma ICONTEC NTC 121 
 
Tipo 1 
Finura superficie especifica en m2/Kg. 




Expansión en autoclave, máximo, % 
0.8 
Tiempo inicial de Fraguado 
Ensayo por aparato de Vicat 
No menor de 45 minutos. 
Resistencia a la compresión (MPa.) 
Cubos de 50mm con 2.75 partes de arena 
normalizada. 









Fuente ICONTEC NTC 121 
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2.9.3 Mortero. 
Las normas colombianas se basan en la norma ASTM C-270 que tiene por objeto 
establecer los requisitos para los cuatro tipos de mortero M, S, N, O utilizados para 
la construcción de estructuras de mampostería reforzada y simple, con el fin de  
establecer los requisitos del mortero de pega en nuestro país. 
 
En el medio colombiano se obvia muchas veces, el uso de cal hidratada; la calidad 
del mortero de pega se basa únicamente por la resistencia a la compresión, 
tampoco es usual, controlar el contenido de aire y en un menor grado la retención 
de agua. A continuación se presenta la tabla de clasificación de los morteros por 
proporción de la ASTM C-270. 
 
Tabla  2.6. Clasificación ASTM C-270 de morteros para mampostería simple, 
según resistencia a la compresión 
Resistencia a la compresión Mortero Tipo de 
mortero 










M 17,2 175 2500 75 12 
N 12,4 126 1800 75 12 
S 5,2 53 750 75 14 
cemento-cal 
O 2,4 25 350 75 14 
M 17,2 175 2500 75 18 
N 12,4 126 1800 75 18 
S 5,2 53 750 75 18 
Cemento 
mampostería 
O 2,4 25 350 75 18 
Entre 5,25 








2.9.4 Unidades.  
La clasificación de las unidades de mampostería depende de la  función  que 
desempeñe (estructurales o portantes y no estructurales o divisorios), además de 
sus propiedades específicas: resistencia a la compresión, absorción y el material 




Las unidades de mampostería de arcilla  según la norma NTC 4205 son de tres 
tipos:  
• Unidad de mampostería de perforación vertical (ladrillos) (PV): unidad 
cuyas celdas o perforaciones son perpendiculares a la cara o superficie en 
que se asientan en el muro. 
 
El área neta de las celdas o perforaciones, medida en cualquier sección 
perpendicular a sus ejes, no puede ser superior al 65% del área bruta en esa 
misma sección. 
 
• Unidad de perforación horizontal (bloques) (PH): unidad cuyas celdas o 
perforaciones son paralelas a la cara o superficie en que se asientan en el 
muro. 
• Unidades macizas (ladrillos) (M): mampuestos aligerados con pequeñas 
perforaciones que ocupan menos del 25% de su volumen o, también, que 
no contienen ninguna perforación. 
 
Las tablas 2.7 y 2.8  muestran los requisitos especificados por la norma NTC 




Tabla 2.7. Propiedades físicas  de las unidades de mampostería estructural. 
 
Absorción de agua máxima en % 
 
Resistencia mínima a la 
compresión (MPa.) 
Interior  Exterior 
Tipo 
Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad 
PH 5 3.5 13 16 7 a 13.5 14 
PV 18 15 13 16 7 a 13.5 14 








Tabla 2.8.Propiedades físicas  de las unidades de mampostería no  estructural. 
 
Absorción de agua máxima en % 
 
Resistencia mínima a la 
compresión (MPa.) 
Interior * Exterior 
Tipo 
Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad Prom 5U Unidad 
PH 3 2 17 20 7 a 13.5 14 
PV 14 10 17 20 7 a 13.5 14 
M 14 10 17 20 7 a 13.5 14 
 
*= unidades no aptas para uso en la intemperie. 
 
La norma NTC 4205 también recomienda los requisitos mínimos de 
prehumedecimiento de las unidades, para su colocación con la tasa inicial de 
absorción. 
Tabla 2.9.Tasa inicial de absorción. 
 
Tasa inicial de absorción g/cm2/min. Tiempo recomendado de 
prehumedecimiento 
<0.10 5 min. 
<0.15 1 h 

















3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La arquitectura de la ciudad de Santa Marta actual, esta construida bajo un 
sistema estructural utilizado en todo el mundo que es la mampostería, a partir de 
ladrillos cocidos de arcilla, muchos de ellos fabricados en forma artesanal, 
entrelazados con morteros, los cuales son elaborados con dosificaciones 
volumétricas por porciones de sus componentes. Y además con una  técnica de 
fácil realización y muy tradicional.  
 
 
La población de estudio son los muros construidos de forma regular con ladrillos 
de arcilla y  morteros tradicionales en dosificación, que se encuentren en la región 
referida,”el municipio de Santa Marta “. Las estimaciones o el  Análisis previsto a 




Para la escogencia de los materiales con que se desarrollo el estudio, se hicieron 
sondeos o inspecciones hechas a obras actuales al momento del estudio, las 
inspecciones de obra fueron de forma visual para conocer los tipos de unidades de 
mampostería. 
 
Se realizaron  inspecciones a varias zonas de la ciudad, donde se encuentran el 
tipo de obra señalado, recalcando así la constitución de sus muros, teniendo en 
cuenta solo los fabricados de arcilla y se tomaron para la realización de este 
estudio los tamaños más frecuentes para este tipo de ladrillo. 
 
La selección  de ladrillos y su procedencia o fábrica esta basada en  sondeos 
telefónicos con proveedores de materiales (ferreterías y transportadores de 
materiales) y constructores de la región, para acertar la elección de tales fábricas 
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o tendales. El muestreo para los ensayos se realizara por un método no 
probabilístico. (Muestreo por conveniencia). 
 
En cuanto a las juntas de los muros referentes a la fabricación del mortero las 
dosificaciones y los tipos de agregados según sus fuentes se  escogieron de 
acuerdo a encuestas a diferentes constructores y a los responsables directos de la 
mano de obra (ver anexo). Los cuales se escogieron por su ubicación tratando de 
que estos abarquen la mayor parte del territorio al momento del estudio. 
 
Partiendo de los datos obtenidos de esta toma de información, se tomaron los 
materiales más utilizados, tratando de abarcar todo el casco urbano de la ciudad 
de Santa Marta. 
 
3.1. Agregados 
Las arenas se tomaron tres muestras de origen natural, que abarcan el casco 
urbano de la ciudad, las cuales son las más utilizadas por los constructores en  
obras civiles en la ciudad. 
 En la siguiente tabla se presentan la procedencia de las diferentes arenas y su 
tipo de extracción. 
Tabla 3.1. Tipos de arenas y procedencias 
Arena Zona de procedencia Tipo de Extracción 
Arena 1 Río  Bonda Banco arenero 
Arena 2 Río Manzanares Banco arenero 
Arena 3 Río Gaira Banco arenero 
 
Las arenas utilizadas para este estudio no fueron alteradas, de modo que su 
utilización fue sin modificaciones a su composición granulométrica y a sus otras 
propiedades originales, para la conservación de estas, las arenas fueron 
almacenadas en sacos cerrados, y adentro del laboratorio de ingeniería civil, en un 
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lugar seco, y lejos de la intemperie. Las arenas presentan características similares 
en cuanto a forma de extracción y a otras propiedades de sus partículas. 
 
En cuanto a la  distribución granulométrica, esta se muestra a continuación en la 
siguiente tabla 3.2 y el grafico 3.1 
Tabla 3.2. Distribución granulométrica de las arenas. 
Arena 1 Arena 2 Arena 3 Tamiz 
% Acumulado que pasa 
# 4 96,08 99,28 97,52 
# 8 86,30 92,88 93,90 
# 16 49,13 69,32 78,53 
# 30 22,13 42,40 54,87 
# 50 7,23 15,53 22,97 
# 100 1,43 6,07 4,15 
# 200 0,20 0,55 1,0 





























Tabla 3.3. Propiedades físicas de las arenas. 
Propiedad Arena 1 Arena 2 Arena 3 
Modulo de finura 3,38 2.74 2.48 
Contenido de finos (%) 0.35 1.42 3.08 
Densidad aparente sss Kg/m3 2525 2458 2401 
Masa unitaria suelta Kg/m3 1514 1510 1446 
Absorción (%) 2.25 3.2 2.35 
Cantidad de vacíos 40.02 38.78 39.76 
Materia Orgánica No presenta No presenta No presenta 
 
 
Para destacar en el grafico 3.1. Se nota que las arenas presentan el mismo 
tamaño máximo nominal, y una distribución heterogénea, se destaca la arena 3 
que es la que mas se aproxima a encontrarse  dentro del rango estipulado por la 




Los morteros fueron realizados utilizando cemento Pórtland tipo I (cemento 
caribe).  Este cemento es de uso comercial, y esta disponible en todo el mercado. 
Para la conservación de este material durante el desarrollo del estudio el cemento 
se almacenó en el empaque original de fábrica, cubierto por una bolsa de 
polietileno negra, tratando así de mantener sus propiedades originales y en un 
lugar lejos de la intemperie. Los requisitos físicos del cemento se encuentran 
referidos en la norma NTC 121. 
 






Tabla 3.4. Propiedades físicas del cemento. 
 Norma ICONTEC 
NTC 121 
Cemento Marca  
(Caribe) 
Tiempo inicial de Fraguado 
Ensayo por aparato de Vicat 
No menor de 45 
min 
2H 43min 
Resistencia a la compresión (Mpa.) 
Cubos de 50mm con 2.75 partes de 
arena normalizada. 
















En cuanto a  propiedades necesarias para la confección de los morteros, para 
diseñar la metodología de dosificación,  fueron necesarias evaluar el peso 
específico según NTC 221 y la densidad suelta del cemento. Con el fin de 
normalizar todas las mezclas hechas en laboratorio. 
 
Tabla 3.5. Constantes físicas del cemento para las dosificaciones. 
Peso especifico  3.0 gr/cm3 
Densidad suelta del cemento 1.2 gr/cm3 
 
3.3. Agua. 
Para la realización de la mayoría de los procedimientos se utilizo agua potable, ya 
que esta es la utilizada en obra, a la cual no se considero verificar su calidad. 
Para ensayos en los que la norma requiere agua destilada como el caso de 
materia orgánica y otros como peso específico de los áridos se utilizó agua 
destilada. 
 
3.4. Unidades de albañilería: 
Las unidades que se utilizaron en este estudio fueron de tres tipos de piezas 
fabricadas artesanalmente en tendales de la ciudad con dos dimensiones o 
numeraciones diferentes,  también se utilizo bloques  cerámicos de perforación 
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horizontal conocidos comercialmente como ladrillo a la vista, y aún que son 
procedentes de la ciudad de Cúcuta, son comercializados en la mayoría de las 
ferreterías de la ciudad. Los  cuales son ampliamente encontradas en muros de 




Tabla 3.6. Tipo  de unidades y fabricación. 
Unidad Dimensiones 




Unidad 1  5x10x20 Artesanal  20 Oct 
Unidad 2 7x12.5x25 Artesanal 20 Oct 
Unidad 3 6x12x23 Artesanal Villa U 
Unidad 4 7x12.5x25 Industrial Cúcuta 
             *h: Altura, a: Ancho , b:Largo 
 
Los ladrillos fabricados en forma artesanal en la ciudad de Santa Marta se 
preparan con  una masa de arcilla que se amontona para dejarla pudrir y después 




Figura 3.1.Secado al sol de las unidades crudas. (Tendal Buenos aires-Mamatoco) 
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 El cocido se efectúa en un horno de hormiguero después de que las piezas 
hubieran secado al sol puestas  de canto. Este  proceso comenzó a 
industrializarse en el siglo XIX con la ayuda de prensas y galleteras, y es utilizada 
hasta el momento. 
 
 
Figura 3.2. Proceso de horneado de las unidades. 
Las unidades de tipo industrial son fabricadas con una mezcla en la cual 
predomina la arcilla además de limos, arenas y materia orgánica. La mezcla es 
moldeada y sometida a un proceso de horneado a temperaturas entre 750 y 
1300ºC para permitir el desarrollo de estructuras vítreas. Se produce una uniforme 
porosidad en toda la masa del bloque. Fabricado con una gran variedad de 
materiales, tales como: el barro seco, la arcilla, la pizarra, la arcilla cocida, o la 
mezcla de estos.  
 
El proceso de fabricación, consiste en someter a la unidad a las temperaturas 
mencionadas anteriormente de tal forma que el agua se evapore y las partículas 
de arcilla se endurezcan, causando así la fusión de los componentes debido a las 
elevadas temperaturas. Posteriormente, tiene lugar una vitrificación parcial y la 
temperatura se mantiene por un tiempo preestablecido. El proceso completo 
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puede tardar más o menos entre 40 y 150 horas, según el tamaño y volumen de 
los ladrillos y el tipo de horno. El enfriamiento debe ser controlado, ya que puede 
alterar la calidad de la unidad; este tipo de unidades no son fabricadas en la 
ciudad así que existe la necesidad de traerlos de otra ciudad como es el caso de 
la ciudad de Cúcuta. 
 
Las unidades en estudio fueron transportadas desde su lugar de origen, hasta el 
laboratorio integrado de ingeniería civil de la universidad del Magdalena en 
camioneta, colocados uno al lado de otro, sin la precaución necesaria de  no  
golpearse entre si. Estas muestras fueron colocadas en un lugar seco y bajo 
cubierta para que no adquirieran mayor humedad. 
 
Para la realización de los ensayos algunas piezas sufrían ciertas alteraciones en 
sus dimensiones por  cortes a la mitad de su longitud. 
 
Las unidades además de ser sometidas a ensayos para medir cuantitativamente 
sus propiedades, también fue necesario una valoración o descripción física (color, 
textura) detallada a continuación. 
 
Tabla 3.7. Características físicas de las unidades. 
Unidad Color Descripción 
Material 
Textura 





Rugoso al tacto, en la 
cara de asiento, 
muestra material 
granular adherido. 
Unidad 2 Rojo carmelita Arcilla con 
material granular 
Rugoso al tacto, 
Unidad 3 Naranja 
Material arcilloso, 
contenido de 
limos y materia 
orgánica  
Rugoso al tacto 
sin ser exagerado 
a las anteriores 
unidades. 







Se utilizaron seis tipos de morteros, utilizando las arenas, y cemento antes 
mencionados con las características dichas, sin ser alteradas,  sin la utilización de 
algún aditivo.  
 
A continuación se presentan algunas características. 
Tabla 3.8. Morteros utilizados. 
Mortero Arena Dosificación % de fluidez Relación 
agua/cemento 
1 1 1:3 121 0.8 
2 1 1:4 137 1.2 
3 2 1:3 116 0.9 
4 2 1:4 100 1.2 
5 3 1:3 89 0.9 
6 3 1:4 104 1.2 
 
A estos morteros se le realizaron las pruebas necesarias establecidas por las 
normas técnicas colombianas. Expuestas en el capitulo “5. Resultados”. 
 
3.6. Metodología de dosificación. 
 
La metodología de dosificación corresponde a la determinación de las 
proporciones cemento: Arena en volumen, en base a las dosificaciones impuestas 
y de uso común, las que luego se transformaron a proporciones en peso, por 
medio de las constantes físicas de los componentes, para poder trabajarlas 
adecuadamente en el laboratorio y con mayor precisión, esto con el fin de  





Tabla 3.9. Dosificación de los morteros. 
 
Dosificación  Cemento 
Arena 
s.s.s Agua Relación Aire Arena 
volumen c:a Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 A/C Lt/m3 
1:3 394 1490 276 0.7 30 
1:3 379 1434 303 0.8 30 
1:3 365 1381 328 0.9 30 
1:3 352 1332 352 1 30 
1:3 329 1244 395 1.2 30 
1:4 329 1659 230 0.7 30 
1:4 318 1606 255 0.8 30 
1:4 308 1557 278 0.9 30 
1:4 291 1466 320 1.1 30 







1:4 282 1425 339 1.2 30 
1:3 388 1465 272 0.7 30 
1:3 374 1410 299 0.8 30 
1:3 360 1359 324 0.9 30 
1:3 347 1312 347 1 30 
1:3 325 1226 390 1.2 30 
1:4 324 1629 227 0.7 30 
1:4 313 1578 251 0.8 30 
1:4 304 1529 273 0.9 30 
1:4 295 1484 295 1 30 






1:4 278 1401 334 1.2 30 
1:3 393 1420 275 0,7 30 
1:3 378 1366 302 0,8 30 
1:3 364 1316 328 0,9 30 
1:3 351 1270 351 1 30 
1:3 328 1186 394 1,2 30 
1:4 328 1580 230 0,7 30 
1:4 317 1530 254 0,8 30 
1:4 308 1483 277 0,9 30 
1:4 298 1438 298 1 30 














Además de los materiales antes mencionados, utilizados en este estudio, se 
usaron varios reactivos químicos y equipos que contribuyeron al desarrollo 
adecuado de los ensayos como son: 
 
-Prensas Hidráulicas: Se utilizaron dos clases de prensa. La primera se uso para 
ensayar unidades de arcillas, cubos de 50x50cm de mortero a la compresión, y 
ensayos para materiales en conjunto como: resistencia a la adherencia, 
compresión a pilas, con velocidad de 10 ton/min., Y la segunda prensa se utilizo 
para ensayar piezas de arcilla individuales a flexión, con velocidad de 1.8 KN/min.  
 
-Horno: Este se utilizó para el secado de las muestras que  lo requerían. Como 
arenas, y piezas de arcilla, para el desarrollo de algunos ensayos normalizados. 
 
-Celda de carga: marca elle con capacidad para 44 KN. Esta celda leyó la carga 
que podía resistir a flexión las piezas de arcilla. 
 
-Juego de Tamices: Se usaron los tamices con las numeraciones 4, 8, 16, 30, 
50,100, y 200. Para caracterizar la arena de acuerdo a su granulometría y así 
saber cual era la más adecuada para la dosificación del mortero. 
 
-Secador Oster: este fue utilizado para encontrar un secado apropiado para la 
realización del ensayo: método para determinar el peso específico y la absorción 
de agregados finos 
 
-Mesa de flujo: Este equipo fue usado para determinar la fluidez del mortero. 
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-Molde para cubos de 50x50 marca Humbolthd: utilizados para hacer los cubos de 
morteros, con las dosificaciones indicadas anteriormente. 
 
-Aparato de vicat marca Humbolth Este se uso para medir la consistencia de la 
pasta de cemento y determinar su fraguado inicial. 
 
-Probetas Sovilas de 500ml y 1000ml: Para las mediciones de volúmenes de 
líquidos, como dosificación de mortero, y peso especifico. 
 
-Balanza OHAUS NOD110: Para pesar muestras, materiales como arena, 
cemento y algunas piezas que no excedieran la máxima capacidad de resistencia 
de 4100gr. La cual posee una precisión de 0.1gr. Los de peso superior se pesaban 
en una balanza manual. 
 
-Molde de masa unitaria: El molde utilizado tiene un volumen de 2980cm3 y se uso 
para hallar la masa suelta y compactada de los agregados. 
 
-Molde cónico y su pisón: Se utiliza para una etapa del desarrollo del ensayo: 
método para determinar el peso especifico y la absorción de agregados finos. Para 
ver si existe humedad en el agregado, cuando a la muestra se le retira el molde 
cónico. 
 
-Recipientes de vidrios: Frascos de vidrio incoloro, de unos 300 cm3, con tapas, 
para disolver soluciones y observar su coloración, 
 
- Solución De Hidróxido de sodio (3%): Se disuelven 3 partes en masa de 
hidróxido de sodio en 97 partes de agua destilada, utilizado en el ensayó para 
determinar el contenido de materia orgánica en arenas. 
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-Bicromato de potasio (K2Cr2O7): se disuelve en ácido sulfúrico concentrado en la 
relación de 0.250 g de bicromato de potasio por cada 100 cm3 de ácido sulfúrico 
concentrado, esta solución se utiliza como solución normal de referencia para 
determinar el contenido de materia orgánica. 
 
-Escuadra de albañil: para medir la ortogonalidad de las piezas de arcilla. 
 
-Cinta Métrica: Para medir las dimensiones de las unidades de arcilla, y los 
especimenes elaborados para las diferentes pruebas. 
 
-Nivel de burbuja. Para nivelar  ciertos equipos, y para la alineación de las juntas 
de las unidades y el mortero. 
 
-Cronometro marca Casio: Para contar  el tiempo estipulado de ciertos ensayos 
establecidos en las normas.  
 
-cuchara de albañil, espátulas: Para maniobrar  mortero y otros materiales 
utilizados. 
 
Para otros ensayos establecidos en la norma como es el caso de la adherencia del 
mortero, se estableció un montaje con platinas metálicas y barras metálicas de 




Figura 3.3. Montaje de ensayo con platinas para adherencia. 
 
Se hizo otro montaje como es el caso del ensayo para capacidad de retención de 
agua del mortero, (ver figura 3.4) el cual no estaba disponible en el laboratorio de 
ingeniería civil de la universidad, para tal efecto se dispuso a armar el dispositivo 
para poder llevar a cabo el ensayo; los aditamentos que se elaboraron para  este 
procedimiento fueron: 
 
-Disco metálico de 16 cm de diámetro perforado con orificios de 1.5 mm:   
elaborado con aluminio y torneado en los talleres de IMCO  Ltda.  
 
-Bomba de vacíos de doble vía marca General electric suministrada por el  
Laboratorio de calidad del agua de la Universidad del Magdalena. 
 
-Llave de paso de tres vías: Esta fue imposible conseguirla como dice la norma 
debido a su poca disponibilidad en el mercado; fue sustituida por dos llaves de 
conexión a gas. 
 
-Montaje de la tubería: se realizo en PVC de 1/2” hasta antes de la succión y 
después tubería de 4 mm de diámetro. 
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-Frasco de 500 cm3: Este fue proporcionado por el laboratorio de química de la 
Universidad del Magdalena. 
 
- Además se requirió de otros elementos como: Embudo, tapones de caucho, 
papel filtro y manguera para la succión de 5/16”. 
 





Figura 3.4 Montaje de ensayo de retención de agua. 
 
 
El lugar de desarrollo de todos los ensayos normalizados se realizaron en 
laboratorio integrado de Ingeniería Civil De La Universidad Del Magdalena. Con 








4. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
 
Con el objetivo de evaluar las propiedades de los componentes de la 
mampostería, utilizados en la ciudad de santa Marta para la elaboración de muros 
de mampostería de arcilla cocida, y la incidencia en la variación de cada uno de 
los componentes en diferentes dosificaciones, este estudio se pretendió utilizar 
materiales inalterados, dosificaciones para el mortero hechas comúnmente para 
este tipo de mortero y dosificadas en volumen, de la misma forma que se realiza 
habitualmente en obras de este tipo. 
 
Siguiendo un plan metodológico se realizo la parte  experimental de este estudio. 
La metodología a seguir se realizó  fundamentalmente para clasificar los 
materiales de forma experimental, donde las variables independientes serán las 
características  funcionales de los componentes de la mampostería usados en la 
ciudad; La respuesta de su  comportamiento mecánico en conjunto se tomara 
como variable dependiente. Esto para observar las variaciones que experimentan 
dichas propiedades, por otro lado, la realización del diseño del experimento 
permitió planificar la toma de datos y el posterior análisis de estos con relación a 
este ultimo punto, se realizo un análisis por medio del cual se determino la 
variación de los parámetros previamente considerados. 
 
El diseño experimental esta basado  en lo estipulado en las normas NSR-98 y 
NTC. Correspondientes a cada tipo de material y cada tipo de prueba. 
 
La metodología seguida fue realizar diferentes tipos de mezclas de pega, con tres 
tipos de arena, y dos dosificaciones en volumen, para mostrar las principales 
propiedades y características de estos morteros y el comportamiento de cada uno 
de los materiales que lo constituyen. 
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Las propiedades y características que fueron determinadas  con estos ensayos 
corresponden  en gran parte a los requisitos exigibles, tanto a los componentes 
básicos como el mortero en si. Tanto en su estado fresco, como en su fase sólida.  
 
En estado fresco se determinaron apoyados por las normas las siguientes 
propiedades: fluidez, retención de agua. Y en estado sólido la resistencia a la 
compresión, y adherencia.  
 
Previo a la determinación de los morteros se caracterizaron sus componentes. 
 
Para los ensayos a las unidades de mampostería se tomaron dos fuentes de 
ladrillos de arcilla cocida hechos en forma artesanal, representados en dos 
tamaños diferentes y  uno de tipo industrial. 
 
A las piezas de mampostería se le determinaron  en laboratorio propiedades y 
características como la absorción, tasa inicial de absorción (succión), Análisis 
dimensional, resistencia a la compresión y a flexión. 
 
4.1. Diseño del experimento. 
 
El experimento puede definirse como el grupo de ensayos destinados a medir los 
efectos de variables independientes o factores sobre unidades experimentales 
(observaciones cuantificables de alguna propiedad o característica). 
 
La metodología  considero la elaboración de morteros con tres tipos de arenas y 
dos dosificaciones diferentes por cada una de ellas, y la variación del tipo de 
unidades de mampostería en cuanto a tamaño y procedencia. 
 
El primer paso a seguir es la determinación  de las características de todos los 
componentes del mortero según las normas NTC, entre estos se realizaron la 
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clasificación a los agregados, luego al mortero se le evaluaron propiedades como 
resistencia a la compresión, retentividad y fluidez. 
 
Un segundo paso en este análisis fue evaluar probetas conformadas por unidades 
de mampostería, y mortero, para calcular la adherencia y la resistencia a la 
compresión. 
 
Para determinar la capacidad de  adherencia del mortero con las unidades se 
evaluaron todas las mezclas confeccionadas, con las diferentes  unidades 
analizadas en este estudio, este ensayo se denomino “ensayo de adherencia por 
tracción directa”. 
 
La determinación de la resistencia a la compresión de la mampostería, fue 
realizada de manera experimental, debido a la cantidad de mezclas  al diseñar 
este experimento fue necesario, reducir el numero a 4 muestras de mortero, de tal 
manera que se evaluara  las dos dosificaciones en estudio. Las mezclas 
seleccionadas para este experimento corresponden  a los morteros que presenten  
mejor comportamiento en su evaluación según las normas estipuladas. 
 
En la realización de este experimento se tomaron en cuenta aspectos como la 
definición de las distintas variables, y el número de ensayos a realizar por cada 
tipo de estos. A continuación se detalla la definición de estos aspectos: 
 
Definición de la variable independiente: estos son factores con los  posibles 
niveles  de variaciones que encontraremos en los diversos materiales en estudio, 
estas variables son: 
-Arena, con 3 niveles 
-Estabilidad dimensional de las piezas de mampostería,  con 4 niveles 
-Dosificaciones de mezcla de pega, con 2 niveles 
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- Calidad  de las unidades de mampostería, con 4 niveles. 
 
Definición de variables dependientes: son los correspondientes valores arrojados 
sobre los conjuntos de piezas, entrelazados con mortero las cuales son el objeto 
de estudio: 
- Resistencia a la compresión del mortero 
-Resistencia a la compresión de prismas de mampostería  
-Adherencia 
- Capacidad de retención de agua. 
 
Previo al principal análisis fue necesario fijar  parámetros en el estudio de una 
variable como lo fue  la escogencia de los morteros, para ligar  las unidades de 
mampostería, para la determinación final, estos parámetros fueron: El tipo de 
cemento y la fluidez que más se acercara a la estipulada para el mortero por la 
norma. 
 
Los parámetros que se mantuvieron   constantes para el análisis de prismas de 
mampostería fueron: Los morteros de mejor eficiencia, en las dos dosificaciones, 
después de ser evaluados individualmente con los respectivos ensayos y los 
cuales arrojen mejores índices de calidad referentes a adherencia, resistencia a la 
compresión y consistencia. 
 
Definición del espacio de inferencia: Para la presente investigación el espacio de 
inferencia corresponde a todos los muros tradicionalmente construidos en obra en 
el municipio de Santa Marta del departamento del Magdalena con ladrillos 
encontrados en los sitios a los cuales se hace referencia  a los utilizados en este 
estudio y morteros de una dosificación hecha con los mismos componentes 
utilizados para esta clasificación. 
Definición  del  número de ensayos: el presente estudio considero la realización de 
tres replicas por cada prueba en la determinación de Retentividad del mortero, 
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adherencia, para los ensayos a las unidades se determino realizar 25 pruebas 
para la determinación de la calidad de las piezas por lote (resistencia a la 
compresión, flexión, absorción, succión y análisis dimensional). Para las pruebas a 
los conjuntos de mampostería se realizaron seis replicas. Esto con el fin de 
disminuir el error involucrado y dar validez a los resultados obtenidos.  La tabla 4.1 
muestra el número de ensayos realizados por cada variable. 
Tabla 4.1. Ensayos realizados por cada variable. 
Ensayo # variables # pruebas por 
variable 
Resistencia a compresión mortero 6 18 
Retentividad 6 3 
Adherencia  24 3 
Resistencia compresión Unidades  4 25 
Resistencia compresión pilas 8 6 
Análisis dimensional 4 25 
Absorción de unidades  4 25 
Succión de unidades   4 25 
Flexión unidades  4 25 
Clasificación arenas 3 3 
Clasificación cemento 1* 1 
Nota * el cemento fue un parámetro fijo durante todo el estudio. 
En cuanto a las variables independientes, para el mortero se elaboraron 3 grupos 
de mezcla, con tres tipos de arenas de propiedades diferentes y procedencia, y se 
uso una variación de la proporción de estas con respecto al cemento, las 
variaciones fueron escogidas mediante sondeos previos realizados a muestras de 
la mano de obra de la región, estas variaciones fueron dos las escogidas de las 
encuestas; para juntas de mampostería. Esto permitió conocer la variación de las 
propiedades del mortero, variando la cantidad, dosificación y tipo de arena. 
 
Para la utilización de las unidades de arcilla se tomaron en cuenta dos tamaños 
(pequeños y medianos) y procedencias diferentes de estos empleados en la 
construcción de muros de la región. Para estudiar la  calidad y propiedades, de 




4.2. Ensayos realizados a los materiales. 
 
De acuerdo a las especificaciones antes mencionadas, los materiales fueron 
evaluados por los procedimientos descritos  en la normatividad vigente. Normas 
Técnicas Colombianas NTC y en la Norma Sismo Resistentes Del 98 NSR-98. Los 
ensayos realizados se especifican a continuación para cada tipo de material. 
 
 
4.2.1Ensayos a las arenas. 
 
Estos ensayos se realizaron a las arenas que se emplearon para el diseño de 
mezcla de pega, con las normas especificadas ICONTEC para el diseño de 
mezclas de concreto, pero estas no difieren para cualquiera de estos 
procedimientos de diseño. En la siguiente tabla encontramos las referencias del 
ensayo y su correspondiente norma. 
 
Tabla 4.2. Ensayos a las arenas. 
Ensayo Norma 
Granulometría por tamizado NTC-77 Tamizados de materiales granulados 
Contenido de finos (lavado sobre 
tamiz Nº 200) 
NTC 78 Agregados para Hormigón 
Determinación del porcentaje de Material que 
pasa el tamiz ICONTEC 74.Método del 
lavado. 
Masa unitaria suelta y compactada NTC 92 Método para determinar la masa 
unitaria de los agregados. 
Peso especifico y absorción NTC 237 Método para determinar el peso 
específico  y la absorción de agregados finos. 
Contenido de materia orgánica 
NTC 127 Método para determinar el contenido 
aproximado de materia orgánica en arenas 






4.2.2. Ensayos al material cementante. 
 
 El cemento que se utilizo en esta experiencia es el cemento portland tipo I, 
tradicional y muy utilizado y de fácil consecución en el mercado, cemento caribe, 
este viene ya normalizado desde la misma empresa, con los rangos establecidos 
en la normas ICONTEC. Se analizaron las propiedades físicas del cemento 
utilizado en la confección del mortero de pega, quedando fuera de este estudio el 
análisis de sus propiedades químicas.  
 
La tabla a continuación muestra los ensayos realizados. 
 





Peso especifico NTC 221 Método de ensayo para determinar el peso 
especifico del cemento hidráulico.  
Consistencia normal NTC 110 Método para determinar la consistencia normal del 
cemento 
Tiempo de fraguado NTC 118 Método para determinar el tiempo de fraguado del 
cemento hidráulico Mediante el aparato de Vicat. 
Resistencia a la 
compresión  
NTC 220 Cementos. Determinación de la Resistencia de 
morteros de Cemento hidráulico Usando cubos de 50 mm de 
lado. 
 
4.2.3. Ensayos al mortero. 
 
Al mortero fue necesario evaluar las propiedades de este en su fase sólida como 
en su estado fresco. 
 
Para determinar las propiedades del mortero en estado fresco se analizaron 
mediante ensayos normalizados por el ICONTEC, a continuación se muestran en 
la siguiente tabla los ensayos realizados al mortero en este estado. 
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Para el análisis de las propiedades del mortero de pega en estado sólido, fueron 
evaluadas la resistencia a la compresión siguiendo los procedimientos descritos 
en las normas técnicas colombianas. Otra de las propiedades que se evaluaron al 
mortero en su estado sólido fue la  adherencia, por medio de un  procedimiento 
basado  en una modificación o adaptación de la norma remitida por el American 
Society  testing materials ASTM, 952-02 e1 Standard Test Method for Bond 
Strength of Mortar to Masonry Units y se considera como ensayo a los conjuntos o 
probetas. 




NTC 111 Método para determinar la fluidez de morteros 
de cemento 
Retentividad 
(estado fresco) NTC 4050 Cemento para mampostería. 
Resistencia a la 
compresión. 
(estado sólido) 
NTC 220 Cementos. Determinación de la Resistencia de 
morteros de Cemento hidráulico Usando cubos de 50mm 
de lado 
 
4.2.4. Ensayos  a las unidades  
Para la determinación de las propiedades de las unidades de arcilla se realizaron 
en el laboratorio ensayos que demostraran las propiedades físicas y mecánicas  
de las piezas, siguiendo el diseño experimental previamente concebido. Además 
con pleno cumplimiento de la normatividad existente  NTC 4017.  
  
Tabla 4.5. Ensayos a las unidades. 
 
Ensayo Norma 
Resistencia a la compresión  
Absorción a piezas  
Análisis dimensional 
Tasa  inicial de Absorción 
Flexión a piezas  
NTC 4017 Métodos para 
muestreo y ensayos de 
unidades de arcilla. 
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4.3. ENSAYO A PILAS Y CONJUNTOS. 
 
Según el programa experimental, la presente investigación considero elaborar 
ensayos a los ensambles de los materiales para determinar su resistencia y su 
adherencia con los morteros de mejor comportamiento para la determinación de 
dichas propiedades. Dichos ensayos se indican en la Tabla 4.6 
Tabla 4.6. Ensayos a las pilas y conjuntos. 
Ensayo Norma 
Compresión axial 
NTC 3495 resistencia a la 
compresión de prismas de 
mampostería. 
Adherencia por tracción directa 
C952-02e1 Standard Test 
Method for Bond Strength of 
Mortar to Masonry Units 
 
 
4.4. ENSAYOS AL MORTERO 
 
4.4.1 Resistencia a la compresión. 
 
Este procedimiento se baso según  la norma NTC 220. El montaje para este 
ensayo consta de un tamiz, una probeta, moldes cúbicos, de 50mm un 
compactador, y una prensa hidráulica. 
 
 
Aunque la norma NTC 220 en el numeral 6.4 especifica una gradación de la arena, 
determinada para la realización del mortero, esta no se tiene en cuenta porque lo 
que se busca es ensayar el mortero como se realiza en obra. 
 
Se pesa la arena tamizada previamente, y el cemento, se mide el volumen del 
agua en ml de acuerdo a la dosificación de volumen establecida ejemplo: 1:3, con 
una relación de agua/cemento de 0.8.después de mezclado los materiales y 
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engrasado los moldes cúbicos de 50mm, se proceden a  llenar los 
compartimientos de los moldes con la mezcla de pega en tres capas de 26mm y 
se apisonan con 32 golpes del compactador durante 10s. Al finalizar la 
compactación, las caras deben quedar un poco más altas que los bordes 
superiores del molde, la superficie debe alisarse con ayuda del palustre. Al 
finalizar este procedimiento los moldes cúbicos quedan como se ilustra en la figura 
4.1. 
 
Terminada la operación de llenado, estos se colocan en un lugar húmedo, 
cuidándolos de caídas de gotas de agua, durante un tiempo estimado de 20h a 
24h., transcurrido este tiempo los cubos de morteros son desencofrados, y 




Figura  4.1. Moldes cúbicos de 50mm, llenados con mortero. 
 
Las edades de los cubos al retirarlos del agua para ser ensayados a compresión 
es de 3,7 y 28 días. Estos al ser retirados del agua se secan las superficies y se 
retiran las incrustaciones de las caras que están en contacto con las platinas de 
apoyo de la prensa hidráulica. 
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El cubo es centrado debajo de la platina superior de la prensa hidráulica, (como se 
ilustra en la figura?) se le aplica una carga inicial  igual a la mitad del valor 
estimado a una velocidad conveniente si la carga máxima esperada es mayor de 
13.3KN. 
 
Se anota la carga máxima indicada por la prensa en el momento de la rotura, y se 
calcula la resistencia. 
 
El número de cubos fallados por edades fue de 6, para cada tipo de mortero 
 
 
Figura 4.2 Ensayo de cubos de mortero. 
4.4.2 Retención de Agua. 
  
Este montaje fue realizado por los proponentes en compañía de otros 
investigadores quienes requerían la realización de este; ya que el laboratorio no 
contaba con este equipo. Fue necesario elaborar por completo los aditamentos 
para  poder llevar a cabo este experimento. 
 
La elaboración se hizo siguiendo el esquema y las recomendaciones que 
aparecen en  la norma  NTC 4050, La cual se muestra en la figura 4.3. 
 
97 
El procedimiento consistió en aplicar vació al mortero sobre un disco de metal 
perforado a manera de filtro, durante un tiempo aproximado de 1 min. A una 
succión de 50 mm  de mercurio, una vez antes medida  la fluidez previa del 
mortero, para compararla con la fluidez final después de ser sometido el mortero a 
la succión. 
 
Figura 4.3. Esquema del aparato de retención de agua. 
 
4.5. ENSAYOS A LAS UNIDADES 
 
 
4.5.1 Ensayo Resistencia a la compresión de las unidades. 
 
El montaje de este ensayo se realizo siguiendo las especificaciones de la norma 
NTC 4017 numeral 6. Con este se pretendió conocer la resistencia de esfuerzos 
axiales de compresión de las unidades  de arcilla cocida. 
 
La maquina utilizada en el ensayo fue la prensa del laboratorio integrado de 
ingeniería civil, a la cual fue necesario proveerla de perfiles metálicos, para la 
consecución de este ensayo. 
 
Las unidades utilizadas para este ensayo no tuvieron ningún tratamiento especial 
que no estuviera incluido en la norma NTC 4017, estas fueron seleccionadas del 
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lote y secadas al horno, fueron refrentadas con azufre de dos a cuatro horas antes 
del ensayo, las unidades fueron cortadas en mitades.  
 
La aplicación de la carga fue la mitad de la máxima esperada, a  una velocidad 
adecuada; después de esto se aplico la carga restante a una velocidad uniforme 
durante 1 minuto a 2 minutos. 
 
La resistencia a la compresión se calcula dividiendo la lectura de carga entre el 
área promedio de la superficie  e inferior. 
 
En los ladrillos huecos se utilizo tanto el valor del área neta como de área bruta, 
para expresar las resistencias correspondientes. 
 
4.5.2 Ensayo de resistencia a Flexión de las  unidades. 
 
 
El procedimiento para la consecución de este ensayo fue el estipulado por la 
norma NTC 4017 sección 5. Con este procedimiento se busaca conocer el modulo 
de rotura de las especimenes (unidades de arcilla). 
 
El ensayo en el marco del estudio pretende mostrara la capacidad de resistencia a 
la flexión de las unidades y tener una medida de la resistencia a tracción de las 
unidades tomadas en cuenta en esta investigación, las cuales se trataron de la 
forma como lo menciona el numeral 5.1 de la NTC 4017. 
 
El montaje del ensayo de flexión se trata de someter a la unidad de mampostería a 
esfuerzos simple de flexión, en una luz simplemente apoyada, gracias al momento 
que se genera en el centro de la luz, el montaje del ensayo  se muestra en la 







Figura 4.4. Diagrama del montaje módulo de rotura. 
 
Para la realización de este ensayo se utilizo un marco de carga del laboratorio de 
ingeniería civil de la universidad del magdalena, el cual consta en su extremo 
superior  de una celda de carga marca “ele” con  capacidad de 44 KN, en la parte 
inferior los soportes de apoyo requeridos para producir los esfuerzos de flexión en 
el centro de la luz de las unidades probadas. Ver en la figura 4.5 el montaje del 
ensayo. 
.  
Figura 4.5. Montaje del ensayo de flexión. 
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Los especimenes  e colocaron con el lado plano hacia abajo, y con una luz de 25 
mm menos  que la longitud total de la unidad y se carga en la mitad de la luz. La 
carga se aplico a la superficie superior del espécimen mediante una placa de 
apoyo de acero de 6,0 mm de espesor y 38 mm de ancho; de longitud igual al 
ancho de la unidad. 
 
La velocidad de carga se aplico de tal forma para que no excediera los 8900 
N/min; es decir, se midió la velocidad del cabezote de la maquina para que no 
excediera los 1,3mm/min. 
 
El módulo de rotura de cada espécimen se calculo de la siguiente manera: 
 




=             (4.1) 
 
Donde:  
           MR = módulo de rotura en la mitad de la luz. 
             W = carga máxima indicada por la maquina de ensayo (carga rotura) 
              L = distancia entre los soportes de apoyo 
              Z = distancia del eje neutro a la cara mas alejada 
               I =momento de inercia de la sección 
 
El promedio de todos los valores del módulo de rotura de los especimenes 
ensayados, se tomo como el módulo de rotura característico de las unidades de 
cada tipo. 
 
4.5.3. Ensayo de succión (Tasa Inicial de Absorción). 
 
 
Este procedimiento se baso según  la norma NTC 4017 en su numeral 9. El 
montaje para este ensayo consto de una bandeja contenedora,  en la cual se 
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colocaron dos soportes metálicos de forma semicircular, para sostener las 
unidades, esta bandeja fue colocada sobre una superficie nivelada. 
 
 
En la bandeja se vertió  agua hasta un nivel de 3.18 mm ± 0.25 mm por encima de 
la parte superior de los soportes. 
 
Las unidades se colocaron previamente calculados su peso y el área de la 
superficie de contacto con el agua con una aproximación a 1.6 mm2, sobre los 
soportes y se dejo en contacto con el agua durante 1 min ±1 s., luego se retiro el 
ladrillo y se seco el exceso de humedad, se determino la masa con precisión a 0.5 
g, este proceso se realizo transcurridos no mas de 2 min después de retirada la 
unidad de la bandeja,. 
 
La diferencia entre el peso final e inicial de la masa de la unidad, es la masa en 
gramos succionada durante un minuto por el ladrillo. 
 
Los ladrillos aquí utilizados fueron secados al ambiente y no en horno. 
 
La Tasa Inicial de Absorción se calcula como: 
T.I.A=G/A/min,                                                (4.2) 
Donde: 
            T.I.A   =  tasa inicial de Absorción, en g/cm2/min 
            G        =  la diferencia en gramos entre los pesajes inicial y final 
            A         = área neta en contacto con el agua, en cm2 
       
4.5.4. Ensayo de Inmersión durante 24 horas. 
 
Este procedimiento se llevo a cabo  de acuerdo a lo  mencionado en la norma 
NTC 4017 en la sección 7.3. 
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“Saturación .Se sumergen los especimenes secos y fríos, sin inmersión 
parcial preliminar, en agua limpia (blanda, destilada o de lluvia) entre 15,5 
ºC y 30 ºC durante 24 h. Se retira el espécimen, se seca el exceso de agua 
con un paño húmedo y se pesa. El pesaje de cada espécimen se debe 
hacer antes de que pasen 5 min de retirado del agua.”14 
 
La absorción de cada espécimen se calcula de la siguiente forma: 
 
 % Absorción  
Wd
WdWsx )(100 −
=                                   (4.3) 
Donde:  
           Ws =  Peso del espécimen seco  
           Wd =  Peso del espécimen saturado luego de inmersión en agua. 
 
4.5.5. Ensayo de Medición de la ortogonalidad 
 
Este procedimiento se baso en  la norma NTC 4017 numeral 14. Los equipo para 
este ensayo son: Calibrador, y una escuadra de carpintería. 
 
Se coloca un lado de la unidad, extendido paralelamente  en uno de los brazos de 
la escuadra, juntando las esquinas de la cara de la unidad, con el brazo de la 
escuadra.  
 
Se toma  la distancia entre el brazo de la escuadra y una de las esquinas del  lado 
paralelo de la unidad al brazo, este procedimiento se repite para las cuatro 
esquinas. (Ver figura  4.2). 
 
                                                 
14










4.6. ENSAYOS  A PRISMAS Y CONJUNTOS. 
 
Para caracterizar de la calidad de la mampostería en conjunto, fue necesario 
hacer probetas que integraran los mampuestos y los morteros, en esta 
investigación se realizaron ensayos para evaluar la resistencia y la adherencia del 
mortero sobre las unidades. A falta de ensayos simples que demostraran las 
solicitudes a las que están sometidas las juntas de los muros de mampostería, se 
llevo a cabo un ensayo para tratar de simular la solicitud a la que pueda estar 
sometida una junta de cualquier muro de arcilla. Por considerar mas grave la 
solicitud de tracción sobre el mortero esta fue la escogida para ser evaluada. 
 
El ensayo para evaluar esta propiedad fue el “ensayo por tracción directa”. 
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Este ensayo fue hecho a las probetas a una edad de 28 días  con el fin de 
correlacionar o establecer un paralelo con las otras propiedades, como por 
ejemplo la resistencia a la compresión. Dicho procedimiento  también fue realizado 
durante la ejecución de este estudio. 
 
4.6.1. Ensayo Adherencia por tracción directa. 
 
En nuestro país no existe una especificación para un procedimiento que 
correlacione los mampuestos con el mortero cuando de tracción directa se trate, 
es por esto que  a pesar que las normas NSR-98 ni NTC, evalúen esta 
característica, se decidió acudir a las normas en las cuales están basadas las 
normas del ICONTEC, las ASTM, el ensayo fue realizado utilizando la norma 
ASTM 952-02e1, la que describe el procedimiento para ensayar en probetas de 
unidades y mortero en los siguientes casos: 
 
• Adherencia entre un tipo de ladrillo especifico y un mortero especifico  
• Adherencia relativa entre diferentes ladrillos y un mortero especifico 
• Adherencia relativa entre un ladrillo específico y morteros diferentes. 
 
Para el objeto de esta investigación son aplicables cualquiera de los tres casos 
debido a la variabilidad, de las unidades y las dosificaciones y tipos de morteros. 
 
Las probetas consisten en dos ladrillos cruzados, ligados por mortero, para que el 
esfuerzo sea aplicado sobre la junta de la mezcla. Estas probetas tuvieron un 
proceso de curado durante  días y luego fueron dejadas al mismo ambiente del 
laboratorio con los 28 días de edad. 
 
Las unidades utilizadas para la fabricación de las probetas fueron previamente 
seleccionadas y limpiadas, estas se saturaron durante un tiempo de 10 minutos en 
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un tanque con agua y luego tuvieron un tiempo de escurrimiento de 10 a 20 
minutos, esto se realizo para contrarrestar la succión de las unidades y permitir 
que el agua superficial en los ladrillos formara parte de la mezcla y así alterar la 
relación agua-cemento estipulada para el mortero. 
 
Después del proceso de curado, la probeta es ensayada montándola sobre un 
marco de carga, el cual se ubica bajo la prensa y a continuación se le aplica carga 
para  llevarla hasta la rotura. La probeta se carga a una velocidad tal que la falla 
ocurra en un tiempo aproximado de 1 minuto y no más de 2 minutos. El montaje y 










  Figura  4.7. Montaje del  Ensayo.                    Figura 4.8. Ensayo de adherencia. 
                                                                         
 
Para el ensayo se considero la realización de 3 probetas por mortero y por tipo de 
unidad. El procedimiento por medio del cual se llevo a cabo el ensayo en el 
laboratorio fue el descrito por la norma ASTM 952-02 e1, la que especifica  la 
caída libre de un martillo de carga que se reemplazo por una platina de acero de 
2.5 Kilogramos de peso en caída libre de 4 cm. de altura para asegurar una 
presión uniforme sobre todos los especimenes fabricados para ser ensayados. 
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4.6.2. Ensayo de compresión axial. 
 
Para la determinación  de la resistencia a la compresión f’m  en esta investigación 
se baso en lo referido en las normas NSR-98  norma D.3.7, las cuales describen 
tres procedimientos: 
 
• Por medio de registros históricos. 
• Por determinación experimental sobre muretes de prueba. 
• Por medio de ensayos a los materiales individuales. 
 
El segundo caso es el que mas se asemeja a lo trazado por los proponentes para 
este estudio. 
 
Los muretes   fueron elaborados utilizando la norma NTC 3495 y siguiendo los 
requisitos especificado por la norma (NSR-98 D.3.7.2.1) el mismo contenido de 
humedad de las unidades de albañilería, la misma consistencia de mortero, el 
mismo espesor de juntas y la misma calidad de mano de obra que se emplean 
generalmente  en la construcción. Los especimenes no tendrán menos de 30 cm. 
de altura y tendrán una relación altura/espesor no menor de 1.5 ni mayor de 5. El 
valor de f’m será calculado dividiendo la carga de rotura por compresión del 
prisma entre el área neta cuando se trate de unidades huecas de mampostería y 
dividida entre el área bruta cuando se trate de unidades sólidas o unidades huecas 
donde se llenan los alvéolos con mortero,  mortero fluido  o concreto se considera 
como carga de rotura del prisma aquella que ocasione la primera fisura de tracción 
en la unidad de mampostería. El valor f’m será  además corregido multiplicándolo 
por un coeficiente que depende de la relación altura/espesor del prisma de 





Tabla 4.7.Factor de corrección para f’m 
Relación altura/espesor del  
murete 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 
Factor de corrección             0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22 
Fuente NSR-98(D.3.7.2.5 Tabla D.3.4) 
 
Los muretes se curaron durante un periodo de 28 días, durante los primeros 7 días 
el proceso de curado fue llevado a cabo en un cuarto húmedo para conservar la 
humedad, el resto de días hasta la edad de falla fueron dejados al ambiente del 
laboratorio, mantenidos a una temperatura de 24 ºC ± 8 ºC, estas condiciones 
ambientales no necesitaron de ningún  equipo acondicionador especial. 
 
El numero de muretes utilizados para la determinación de f’m fue de 6 muretes por 
cada tipo de unidad de mampostería. Se fijo el tipo de mortero como parámetro 
para la realización de los especimenes, el mortero que dio mejores resultados 
para estas condiciones fue el realizado con la arena 3.  
 
Otro parámetro considerado fue la del espesor de las juntas de mortero. Para la 
determinación de las medidas de los prismas  se tomo el promedio de  tres 
mediciones: en el centro y en los puntos cuartos de la altura del espécimen, estas 














Una vez realizados los ensayos fue necesario un análisis de todos los resultados 
tanto a las propiedades de los agregados utilizados, para normalizar las 
dosificaciones de volumen a peso, al mortero en estado fresco como endurecido, a 
las características de las unidades, y a los conjuntos de unidades y mortero. 
 
Para la caracterización de las propiedades físicas de las unidades hechas por 
inspección directa antes de realizar cualquier otra prueba, se realizo un análisis de 
varianza, por medio de un modelo estadístico, para esto se determinaron las 
propiedades de mayor significación, como lo fueron la textura y color además de 
absorción y tasa inicial de absorción. 
 
En cuanto a las propiedades mecánicas en el procedimiento de análisis se 
realizaron menos pruebas, pese a esto se elaboro un modelo estadístico donde se 





Los ensayos al cemento fueron hechos para ser comparados con los requisitos 
físicos y mecánicos que exige la norma NTC 121. Aunque solo se hizo para la 
resistencia mecánica a la compresión (cubos de 50 mm de lado) NTC 220, tiempo 
inicial de fraguado por aparato de vicat NTC 110, y la consistencia normal NTC 
111. 
Estos ensayos se realizaron al cemento sin ninguna alteración, es decir, tal cual 
como es obtenido directamente del empaque.  
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Grafico. 5.1 Tiempo inicial de fraguado del cemento. 
 
Cuadro 5.1 Resultado penetración vs tiempo 








Gráficamente se muestran los resultados de tiempo de fraguado utilizando el 
aparato de vicat, este ensayo fue necesario realizarlo   para establecer si cumple 
con el tiempo inicial de fraguado, el cual la norma establece que no debe ser 
inferior a 45 minutos para una penetración de 25 milímetros y los resultados 
muestran   un tiempo de 163 minutos, en cuanto al tiempo total de fraguado, la 
norma fija que no debe ser menor de 8 horas, este es superior para este tipo y 





5.1.2 Consistencia normal. 
 
Tabla 5.1. Resultados de ensayo consistencia normal 
 
CONSISTENCIA NORMAL 
CEMENTO (g) H2O (ml) 
TIEMPO 
(s) PENETRACION (ml) CONSISTENCIA (%) 
500 140 30 8 28 
500 145 30 10,5 29 
 
 
5.1.3 Resistencia a la compresión. 
 
El procedimiento llevado a cabo según la norma establece que para una parte de 
cemento es necesario 2.75 partes de arena normalizada, este ensayo fue llevado 
a cabo siguiendo las recomendaciones de la norma, la cual también propone una 
relación agua/cemento de 0.475   y esta fue la utilizada. 
 
Para la realización de este ensayo, la arena normalizada comúnmente utilizada 
para este, fue remplazada por arena local a la cual se realizo la debida 
normalización estipulada en la especificación de la NTC 220, en cuanto a 
gradación. 
 
Tabla 5.2.Resultado resistencia a la compresión cemento del ensayo y la NTC 121 
 
Resistencia a la compresión (MPa) Tiempo 
 (días) Ensayo   (según NTC 220) Norma 121 
3 8.2 8 
7 15.1 15 







Resultado Grafico resistencia a compresión del cemento. 


































Grafico 5.2 Resistencia a la compresión del cemento por cubos de 50 mm de    
                   Lado.         
 
 
Los resultados muestran que el cemento cumple con los requisitos en cuanto a 
resistencia mecánica a la comprensión en el tiempo establecido por la NTC 121. 
 
5.2. UNIDADES  
Las técnicas de ensayo se mantuvieron constantes durante el análisis de las 
propiedades de los ladrillos de arcilla cocida, y fueron las mencionadas en el 
diseño experimental. 
 
Tabla 5.3. Resultados de las unidades. 









de rotura (MPa.) 
Unidad 1. 13.27 0.23 3.73 0.99 
Unidad 2 11.81 0.25 3.05 1.0 
Unidad 3 18.30 0.15 2.24 2.2 



























Grafica 5.3. Porcentaje de absorción de las unidades. 
 
La unidad número tres absorbe mayor líquido en un tiempo de veinticuatro horas, 
debido a que en la estructura interna de estas unidades, presentan porosidades 
que no se evidencian a simple vista, esto se observo en un corte que se les hizo a 
estas. Las unidades 1 y 2 que también son artesanales,  son más compactas, esto 
puede atribuirse al proceso de fabricación. Las unidades 1 y 2 son de materiales y 
elaboración similares por  esto la similitud en su comportamiento.  
 
La unidad 4 es diferente tanto en su proceso de fabricación como en sus 
materiales constituyentes, por esto no es comparable con las otras unidades. 


























Grafica 5.4. Tasa inicial de absorción de las unidades. 
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La succión o tasa inicial de absorción es la cantidad de masa de agua absorbida 
por unidad de tiempo y por unidad de área, esta a su vez es una medida de la 
porosidad externa o superficial, la cual es mucho mayor en la unidad 2, como se 
había expresado anteriormente en la tabla 3.7 y se ratifica en los resultados de 
este ensayo. 
 
5.2.1. Análisis Dimensional. 
 
Las unidades se analizaron, por cada tipo según dimensiones y peso, estas 
presentaron gran variabilidad lo que impidió presentar los resultados sobre sus 
desviaciones. 
 
La mayoría de las unidades presento como característica estética una 
presentación deficiente y rugosa al tacto; la gran parte de estas presento esquinas 
fracturadas y grandes desviaciones en sus ángulos rectos.  
 
Tabla 5.4 Análisis dimensional de unidades. 
 
Medida Unidad 1 Desv. Stand. 
Volumen cm3 1200.9 56.5 
Densidad gr./cm3 1.82 0.1 
Dimensiones cm. 20x10x5 0.25 
Peso gr. 1961.2 99.6 
 
Medida Unidad 2 Desv. Stand. 
Volumen cm3 2157.2 97.0 
Densidad gr./cm3 1.82 0.06 
Dimensiones cm. 25x12x7 0.35* 
Peso gr. 4004.6 213.6 
 
Medida Unidad 3 Desv. Stand. 
Volumen cm3 1691.2 41.23 
Densidad gr./cm3 1.82 0.06 
Dimensiones cm. 25x12x7 0.4 
Peso gr. 2734.6 91.6 
 
Medida Unidad 4 Desv. Stand. 
Volumen cm3 938.4 2.3 
Densidad gr./cm3 2.16 0.01 
Dimensiones cm. 25x12x7 0.06 
Peso gr. 2029.7 12 
*Desviación estándar promedio de las 3 dimensiones 
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Se presento una variabilidad considerable en cuanto a dimensiones y su peso esta  
característica se evidencia en las unidades 1, 2 y 3  como se mostró en la tabla  
5.4. 
 
La unidad 4 como era de esperarse fue más constante en sus dimensiones y 




5.2.2 Resultado de resistencia a la compresión 
 






































Grafico 5.5. Resistencia  a la compresión de las unidades. 
 
La resistencia a la compresión depende del material, del tipo de unidad y de la 
geometría de esta, el valor más alto de las unidades a la compresión que se 
muestra en los resultados es el de la unidad 1, debido a que esta es mucho más 
baja que las unidades 2 y 3, la forma de colocación de las unidades 2 y 3 al 
momento del ensayo fue diferente a la unidad 1, fue mucho mayor la relación 
altura/espesor de las unidades antes mencionadas. Lo cual reitera la importancia 
de la forma de colocación y de la esbeltez de los especimenes de prueba.  
 
La unidad 1 y 2 son de un material similar de fabricación, de ahí que su 
comportamiento no presente muchas variaciones, es decir, su modo de falla 
aunque frágil, no es una falla abrupta e intempestiva, la falla en la unidad 3 
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presenta un comportamiento diferente, presento descascaramiento y una gran 
cantidad de  fisuras verticales. 
 
La unidad tipo vitrificada, es decir, la unidad 4 presento un comportamiento 
aceptable para ser un mampuesto no estructural, en cuanto a su valor, pero su 
falla es de tipo frágil e inesperada, por tanto no es recomendada para estructuras 
sometidas a acciones sísmicas. 
 
En la norma NTC 4205 en la tabla 2 Propiedades físicas de las unidades  de 
mampostería  no estructural. El valor promedio de resistencia a la compresión 
para 5 unidades es  de 3 MPa  y 2.0 MPa la unidad, para las unidades de 
perforación horizontal como las utilizadas en los ensayos (unidad 4). 
 





























Grafico 5.6. Resistencia  a la Flexión de las unidades. 
 
La resistencia a la flexión de las unidades fue evaluada mediante el procedimiento 
descrito en la NTC 40170, este ensayo mostró el  comportamiento frágil  de  todas 
las unidades empleadas en este estudio, las unidades 1 y 2 siguieron los mismos 
patrones de comportamiento que en los otros ensayos, destaco el valor aunque 
disperso y poco confiable de la unidad 3, los cuales mostraba valores altos y bajos 
en su modulo de rotura. 
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La unidad 4 presento una falla según lo esperado, de modo frágil y repentino, 
pero, los valores arrojados en las pruebas fueron constantes para la mayoría de 
especimenes ensayados. El modo típico de estas unidades se muestra en la 
Fotografía (figura 5.1) 
 




En la determinación de las propiedades del mortero fue necesario  fijar un 
parámetro de mayor significación al momento del estudio incluida los cuales son: 
relación agua-cemento, tipo de arena y dosificación. Priorizando en cuanto a la 
dosificación empleada. 
 
A continuación se muestra según el diseño de la metodología empleada los 
factores relevantes según cada experimento. 
 
Tabla 5.5. Ensayos y factores significativos. 
Ensayo Factor significativo 
Resistencia a la compresión Dosificación 
Retención de agua  Tipo de Arena 
Fluidez  Relación agua-cemento 
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Para el análisis de los resultados obtenidos, se hizo necesario un análisis gráfico 
de todas las pruebas realizadas al mortero, teniendo en cuenta la edad de falla de 
las probetas en la resistencia a compresión.  
 
5.3.1. Resultados del mortero. 
Tabla 5.6 resultados obtenidos del mortero. 
Propiedad 








1 13.92 44.2 121 
2 8.22 43.03 137 
3 13.81 49.7 116 
4 8.31 52.9 100 
5 16.07 54.5 89 
6 8.37 45.6 104 
*ver tabla 3.8 
 Resultados gráficos. 
Resistencia a la compresión a los 3 días. 



































Arena 1 (MF=3,38) Arena 2 (MF=2,74) Arena 3 (MF=2,48)
 
Grafico 5.7  Resultados resistencia a la compresión 3 días. 
 
118 
Resistencia a la compresión a los 7 días. 







































Arena 1(MF=3,38) Arena 2 (MF=2,74) Arena 3 (MF=2,48)
 
Grafico 5.8 Resultados resistencia a la compresión 7 días. 
 









































Arena 1 (MF=3,38) Arena 2 (MF=2,74) Arena 3 (MF= 2,48)
 
Grafico 5.9 Resultados resistencia a la compresión 28 días. 
 
Los tres gráficos son constantes en dos aspectos: primero la tendencia del 
mortero de  la arena 3 a ser superior  en las dos dosificaciones y a una constante 
119 
en la dosificación 1:4 la cual es el bajo valor que esta posee y a que sus 
diferencias son muy pocas. Una de las razones por lo cual el comportamiento a 
compresión de estos morteros de esta  dosificación son tan bajos y similares es 
que utilizan la misma  relación agua-cemento, la cual es de 1.2 para los tres tipos 
de mortero.  
 
La arena 3 es la de menor modulo de finura y por consiguiente la que posee una 
mayor cantidad de finos, esto contribuye a ser mas compacta la granulometría, 
permitiendo menos vacíos en la mezcla  y una mejor interacción de todas las 
partículas.  
 
5.4. RESULTADOS PILAS Y CONJUNTOS 
 
5.4.1 Adherencia por tracción directa. 
 
Tabla 5.7  Resultados ensayo de adherencia por tracción directa. 
 
Resistencia a tracción directa (MPa) Mortero* Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 
1 -- 0.25 0.24 0.22 
2 0.18 0.23 0.26 0.24 
3 -- 0.250 0.24 0.23 
4 0.18 0.22 0.17 0.16 
5 -- 0.27 0.33 0.24 
6 0.14 0.15 0.15 0.16 
















































Arena 1 Arena 2 Arena 3
 
 
Grafica 5.10 Resultado Adherencia Unidades-Mortero 1:3 




































Arena 1 Arena 2 Arena 3
 
 
Gráfica 5.11 Resultado Unidades- Mortero 1:4 
 
La realización de este ensayo permitió conocer la capacidad de adherencia de la 
interfase mortero–unidad, gracias a las condiciones propias del montaje el cual 




Figura 5.2 Ensayo de adherencia por tracción directa. 
 
En este ensayo se observan los comportamientos de los morteros interactuando 
con las distintas unidades de esta investigación, confeccionados con las distintas 
arenas y las dosificaciones mencionadas en este estudio previamente. El grafico 
5.10  muestra que el mortero elaborado con dosificación 1:3, que mejor resistencia 
a tracción directa posee con las unidades es el mortero tipo 5, según la 
clasificación hecha por los proponentes. En este ensayo se presento un 
inconveniente relacionado con la realización de las pruebas entre el mortero de 
dosificación 1:3 y la unidad 1, la cual no alcanzo, la resistencia adecuada para 
permitir el objetivo de esta prueba, estos especimenes fallaron  de tal manera que 
no involucraron la interfase mortero-unidad, fallando directamente por tensión 
sobre la unidad, lo cual es un indicador de la baja resistencia que estas poseen a 




Figura 5.3 Falla por tracción en la unidad. 
 
No sólo los especimenes construidos con unidad 1 tuvieron el tipo de falla anterior 
también los resultados se vieron limitados por la resistencia a tensión de la unidad 
2.  
 
Como caso especifico se evidencio la sección capilar en las juntas ya falladas de 
las probetas por medio de poros en la superficie del mortero producto de la 
succión de las unidades especialmente con las probetas construidas con la unidad 
3 y el mortero 1:3, estos especimenes presentaron un bajo valor . 
 
El resultado del esfuerzo de tracción en la adherencia unidades-mortero 1:4 es 
diferente no muestra el mismo patrón de comportamiento es decir los morteros 
elaborados con la arena 3 no alcanzaron los valores más altos en esfuerzos de 
tracción esto debido al aumento de la relación agua cemento, también se observa 
en la grafica 5.11  que la unidad número 1 alcanzo a tener un rango de esfuerzo a 
tracción consistente con el mortero para poder elaborar así las pruebas, estos 






5.4.2. Resistencia a la compresión de pilas de mampostería 
 
Tabla 5.8 Resultado ensayo de resistencia a la compresión. 
 
Resistencia a la compresión  en pilas (MPa) Mortero Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 
1 1.9 4.1 3.7 1.68 
2 2.0 2.8 3.6 NE 
3 NE NE NE NE 
4 NE NE NE NE 
5 2.17 4.1 4.4 1.71 
6 2.13 2.5 3.6 NE 
NE: No evaluada la combinación de mortero y unidad. 
 



























Mortero 1 Mortero 5
 
 
Grafico 5.12 Resultado de la resistencia a la compresión de muretes mortero 1:3. 
 

































Mortero 2 Mortero 6
 
 
Grafico 5.13 Resultado de la resistencia a la compresión de muretes mortero 1:4. 
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Como se muestra en la tabla 5.8 los morteros   3 y 4 no aplican con cada una de 
las unidades de prueba para el ensayo de resistencia a la  compresión, por que 
sólo se  hizo la prueba con los morteros que habían obtenido mejor 
comportamiento, es decir aquellos que alcanzaron mayor resistencia a la 
compresión en estado sólido individualmente. 
 
Como se observa en el gráfico 5.12 en la mayoría de las interfaces, el mortero que 
mejor comportamiento tuvo fue el tipo 5  esto era lo que se esperaba, ya que 
desde que se  realizaron  las pruebas a las arenas, se detalló que la arena 3 con 
la que se realizo el mortero tipo 5, era la que más cumplía  con los rangos 
establecidos en la NTC 2240 en la curva granulométrica de las arena, y además 
este tipo de mortero fue el que más resistió a la compresión individualmente. 
 
En relación con el grafico 5.13 se muestra que no hay una notable variación en 
cuanto al esfuerzo que soportan los muretes,  aun cuando los morteros utilizados 
poseen mayor cantidad de arena por volumen de cemento, lo que demuestra que 
para los materiales analizados en este estudio; no es proporcional la resistencia a 
la compresión de la mampostería al tipo de mortero para este caso, lo que indica 
la gran influencia de la calidad del as unidades.  
 
De las probetas ensayadas que simulan parte de la mampostería en Santa Marta 
se obtuvieron resultados acordes con el comportamiento de los materiales, que 
indican una respuesta regular de la mampostería utilizada en la ciudad.  Los 
morteros utilizados eran de mediana resistencia y según la tabla D.3-1 
Clasificación de los morteros, características mecánicas y dosificación en partes 
por volumen de la NSR 98 el mortero es de tipo S para el de dosificación 1:3, y de 
tipo N para dosificación 1:4. Aunque las unidades de mampostería utilizadas 
individualmente falladas, han arrojado bajos valores, lo cual indican que son 
unidades de baja calidad. Pero la combinación hace que el mortero que es de 
mejor calidad brinde un soporte menos deformable a las unidades, ya que este se 
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adhiere a las cavidades o poros de los ladrillos debido a la succión que estos 
ejercen sobre el mortero, haciéndose más compacta y contribuyendo a una mejor 
resistencia del conjunto. 
 
Al momento de ensayar los especimenes de las interfases mortero unidades, se 
observo que en el momento de la falla, la mayoría de las veces la falla ocurría por 
parte de las unidades, aunque algunas probetas mostraron las fallas 
características que presenta la mampostería a compresión las cuales son grietas 
verticales que atraviesen las unidades y el mortero, generalmente en las unidades 




Figura 5.4  Falla  producida por compresión. 
 
5.5. DEMOSTRACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 
Santa Marta cuenta con un número considerado de edificaciones construidas en 
mampostería tanto en concreto como  de arcilla, hechas con materiales 
encontrados o fabricados en este mismo lugar. Las unidades más utilizadas son  
las de concreto, esto se debe a que el material encontrado en la ciudad para la 
elaboración de las piezas de arcilla no es el más recomendado, y no se sabía si 
estas piezas eran capaces de resistir diferentes solicitudes de cargas a las que 
pueden ser sometidas en este sitio. Tomando en cuenta estas situaciones este 
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estudio se hizo a partir de unas hipótesis ya expuestas en este documento que 
incluyen el comportamiento tanto individual, como en conjunto de la mampostería 
en arcilla, con los métodos para muestreo y ensayos de unidades de mampostería 
en arcilla se  llegó a las siguientes demostraciones. 
 
-Las unidades de  mampostería (ladrillos de arcilla) utilizadas con mayor 
frecuencia en las construcciones de Santa Marta, procedentes de diversos 
tendales de la ciudad, cumplen con las especificaciones establecidas en las 
normas (NTC 4205), siguiendo el procedimiento de las normas NTC 4017, en 
cuanto a su comportamiento físico mecánico. 
 
Esta hipótesis es negada porque  las piezas de arcilla fabricadas en forma 
artesanal, no cumplieron con todas las especificaciones mínimas establecidas 
para las propiedades en la norma (NTC 4205). 
 
Tabla 5.9 Comparación de las propiedades, entre especificaciones y resultados. 
UNIDADES 
PROPIEDADES NTC 4205 Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 
Compresión Mpa* 14 3.7 3.05 2.24 
Absorción % 5 – 17% 13.27 11.81 18.30 





NTC (TIPO BPH) Unidad tipo vitrificada 
Compresión Mpa* <3.0 3.03 
Absorción % 5-17 5.2 
T.I.A. <0.25 0.01 
Espesor mínimo de paredes mm 10 10 
Espesor mínimo de tabiques mm 6 7 
Nota: * Se considera que el principal defecto, es el no cumplimiento de la resistencia 
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Estas piezas aunque cumplen con todos los valores de las especificaciones no se 
tienen en cuenta para la afirmación de la hipótesis porque aunque  son utilizadas 
en la ciudad, no son fabricadas en esta. 
 
-Son correctas las dosificaciones en volumen de la mezcla de pega empleadas 
comúnmente en las juntas de muros en la zona de Santa Marta. 
 
Este postulado no es verdadero, porque mucha de las dosificaciones comúnmente 
utilizada en la ciudad sobrepasan los valores de la dosificación 1:3 agregando una 
mayor cantidad de arena.  
 
Tabla 5.10 Comparación de morteros de norma y promedio de estudio 
MORTEROS 
NSR-98 Dosificación Propiedades 
M S N 1:3 1:4 
Resistencia a la compresión 17.5 12.5 7.5 14.6 8.3 
Retención mínima de agua 75% 75% 75% 49.5 47.2 
    
Lo que se demuestra en la tabla es que los valores de los morteros tipo N y las 
dosificaciones de los promedios de la dosificación 1:4 tienen valores cercanos en 
resistencia a la compresión, y los morteros tipo N según la aclaración de la norma 
en la tabla D.3-1  de la NSR 98, sólo se permite utilizar en sistemas de disipación 
de energía en el rango inelástico, dicho sistema no esta permitido utilizarlo en la 
ciudad de Santa Marta, debido a la característica de zona de amenaza sísmica 
intermedia que esta posee. Por tal motivo es riesgosa la utilización de morteros de 
pega con dosificaciones mayores a 1:3, en contenido de arena. 
 
 -Si las piezas de mampostería (ladrillos de arcilla) y la mezcla de pega funcionan 
individualmente según los parámetros establecidos por las normas, entonces el 
comportamiento de la interfase mortero ladrillo ante diferentes solicitudes de carga  
será satisfactorio o el esperado (Ver Gráfico 1.1). 
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La anterior afirmación es negada, por que los resultados de las resistencia de las 









Grafico 5.14 Relación obtenida entre materiales de la región y esfuerzos                               





































 6. CONCLUSIONES 
 
 
Debido a las características geológicas de la zona de estudio las partículas que 
componen los áridos son muy similares en sus  propiedades constitutivas; gracias 
a esto se puede asegurar que la resistencia del mortero se puede lograr con 
cualquier tipo de arena de las aquí  estudiadas, siempre y cuando se ajuste su 
curva granulométrica a los rangos establecidos por la norma; es recomendable no 
tomar arenas  de partes en las cuales exista contaminación antropíca como lo son 
los bancos de extracción del río manzanares ; ya que presenta residuos 
inorgánicos producto de la contaminación del hombre. 
 
Las unidades de mampostería de arcilla cocida fabricadas de forma artesanal en 
la ciudad no cumplen con la creencia de altos valores según su respuesta 
mecánica emitidas por los antecedentes y los proponentes de este estudio  en 
cuanto su resistencia a la compresión y mucho menos su módulo de rotura según 
la norma NTC 4205. 
 
La mampostería evaluada en está investigación presenta como principal 
característica, en cuanto a su comportamiento ante los esfuerzos de compresión, 
el predominio de la falla por las unidades de mampostería que la componen ; 
demostrando la mala calidad de estas, al presentar en las pruebas realizadas a los 
muretes fallas por aplastamiento. 
 
 
Los promedios de resultados en la evaluación de la mampostería fueron: 
Para mortero en promedio los valores del os ensayos fueron: 
Ensayo Mortero 1:4 Mortero 1:3 
Retención agua 47.2 % 49.5 % 
Resistencia  Compresión 8.3 MPa. 14.6 MPa 
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compresión   (MPa.) 
Módulo de 
rotura (MPa.) 
Unidad 1. 13.27 0.23 3.73 0.99 
Unidad 2 11.81 0.25 3.05 1.0 
Unidad 3 18.30 0.15 2.24 2.2 
Unidad 4 5.2 0.01 3.03 6.7 
 
En las pilas y conjuntos todos los resultados en promedio se obtuvieron: 
Ensayo Mampostería 1:3 Mampostería 1:4 
Adherencia por tracción 0.25 MPa. 0.19 MPa. 
Resistencia compresión 3.4 MPa 2.8 MPa. 
 
Los valores de resistencia de la mampostería evaluada con mortero de 
dosificación 1:3 y mortero 1:4 no difirieron mucho; lo que ratifica la preponderancia  
de las unidades en la resistencia de la mampostería, esto demuestra que la 
resistencia del mortero no es proporcional a la resistencia de los muros. 
 
 
Podría interpretarse como si la utilización del mortero 1:3 seria desaprovechar 
material cementante; pero es mucho mejor seguir las recomendaciones de utilizar 
un mejor mortero para estar mas confiados sobre el comportamiento de la 
mampostería. 
 
El conjunto de la mampostería analizada, presento un comportamiento aceptable, 
para la mampostería no estructural, aunque no presenten grandes valores a 
esfuerzos de tensión las unidades, pero el requerimiento  sobre este 
comportamiento es mínimo en condiciones normales, a esto se agrega que los 
muros contienen elementos de confinamiento que ayudan a soportar estas 
solicitudes de carga. 
 
Como los esfuerzos de compresión no poseen un valor muy alto, no se puede 
considerar utilizar la mampostería evaluada para tal uso, sin la ayuda de otros 
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elementos estructurales, si no se esta seguro de las cargas a las cuales serán 
sometidas. 
 
Los dispositivos para los montajes de ensayos aquí implementados tuvieron un 
buen desempeño, gracias a la funcionalidad  de  estos se llevaron a cabo 
montajes que no poseía el laboratorio integrado de ingeniería civil de la 
Universidad del Magdalena; y así poder cumplir los objetivos de esta investigación, 
en cuanto a la  evaluación de diferentes propiedades de los materiales aquí 
estudiados.  
 
Este estudio tiene un gran valor ya que se realizo con condiciones reales de obra, 
donde se simulo por medio de ensayos en el laboratorio, algunos procedimientos 
utilizados en la construcción de mampostería en arcilla, para tener una 
aproximación real del comportamiento de los materiales tanto individual como en 




Basados en los resultados obtenidos, es apropiado emitir ciertas recomendaciones 
acerca de los materiales empleados en la zona para la construcción de 
mampostería y en cuanto a dosificaciones. 
 
• Para lograr una mejor calidad de las unidades de arcilla fabricadas en forma 
artesanal, se debe estandarizar los procesos de fabricación en cuanto a: 
preparación del material base, moldeado, secado y horneado. 
El material base de las unidades en lo posible se deberá homogenizar por 
medios mecánicos, es decir, un tamizado previo antes de la mezcla y 
mejorar los moldes con la utilización en lo posible de moldes metálicos en 
perfecto estado o de madera con superficie lisa y anti-absorbente, también 
se recomienda un mejor sitio de asentado de los moldes, evitar el apoyo 
directo sobre el terreno y procurar superficies niveladas y lisas para disipar 
rugosidades superficiales excesivas en la cara de asiento y hacer mas 
estéticas las unidades. 
 
 
• Es recomendable no utilizar dosificaciones mayores a la 1:3 para mortero 
de pega en la ciudad para cumplir con los requisitos establecidos por la 
norma de clasificación del mortero. 
 
• Para una mejor retención de agua del mortero se sugiere agregar partículas 
finas no activas, es decir, partículas finas no arcillosas para aumentarla, ya 
que la arcilla proporciona una buena retención de agua y cohesión, sin 
embargo la presencia de arcilla también resulta perjudicial para el mortero, 
ya que las partículas que la constituyen son mas finas que las partículas del 
cemento, y pueden interferir en la interacción de dos partículas de cemento, 
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y además la arcilla presenta cambios volumétricos indeseables. por esto se 
recomienda el uso de cementos muy finos o la utilización de cal, la cual  es 
un polvo muy fino y estable volumétrica mente, esta aumenta la retentividad 
y brinda mayor plasticidad al mortero. 
 
• En procura de utilizar un mejor mortero y según lo analizado en esta 
investigación se recomienda utilizar uno (en lo posible con una 
granulometría con la arena 3 o en lo posible una mejora de esta), con los 
siguientes componentes: 
 
Componentes para un m3 de mortero 
Cemento 378 Kg. 
Arena 1366 Kg. 
Agua 302 Lts 
 
• Con el fin de garantizar una buena adherencia entre las unidades y el 
mortero, es indispensable un cuidadoso tratamiento de las unidades, 
especialmente en lo concerniente a su estado de humedad superficial, por 
lo que es preferible la inmersión o saturación de las unidades con suficiente 
tiempo para el escurrimiento superficial  que el humedecimiento previo 
segundos antes de ser colocado el ladrillo; esto para controlar la excesiva 
succión de  las unidades sobre el agua del mortero. 
 
• La tracción directa no tiene aplicación práctica par evaluar las juntas de 
mampostería, ya que los esfuerzos de tensión que se pueden presentar 
sobre la mampostería por efectos reales, es decir, por asentamientos 
diferenciales, o por otras solicitudes de carga, como lo son los sismos; 
generan esfuerzos combinados de flexión compresión y cortante, por tanto 
134 
es recomendable evaluar las juntas por otro método como por ejemplo el 
ensayo de compresión diagonal.  
 
• Los resultados de resistencia a la compresión de los cubos de mortero 
fueron hechos en moldes antiabsorbentes, y su valor puede diferir mucho 
con su valor real, por esto es recomendable para tener una mejor 
aproximación del esfuerzo del mortero en la mampostería como tal, evaluar 
la resistencia cuando este es sometido a la succión propia de las unidades, 
es decir, ensayo en moldes absorbentes conformado por el tipo de 
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ENCUESTAS DIRIGIDAS  A RESPONSABLES DE LA CONSTRUCCION DE 







Recolectar la información necesaria que se 
utilizara como base para analizar Y escoger 
parámetros fijos en la elaboración del estudio 
de la mampostería de arcilla de la ciudad.  
DIRIGIDA A 
La mano de obra y constructores responsables 
de la construcción de las obras en  




Se dividió en dos encuestas, denominadas tipo 








Encuesta tipo I 
 







1. ¿Cuantos años de experiencia tiene en la rama de la construcción______________ 
 
 
2. ¿Construye usted obras en mampostería? SI_____ NO_____ 
 
 
3. ¿Especifica el mortero para su obra? SI_____ NO_____ 
 
4. ¿Para el levante de muros convencionales especifica el tipo de mortero o la        
      dosificación de este en   Volumen?   SI____  NO_____ Como______________ 
 
5. ¿Para las juntas mortero-ladrillo especifica usted el espesor de estas?  
       NO______          SI_____cuanto_____________ 
 
6.   ¿De donde proviene  la arena  que mas utiliza__________________________ 
 
 




8. ¿Sabe cual es la fuente de fabricación de la mayoría de ladrillos que usa?  
 
     SI____ Cual_____________________________________________________ 
                                                                                                  
   NO____ 
 
9. Especifica la Inmersión de los ladrillos en agua antes de ser utilizados?    
  
     NO_____  SI_____Cuanto tiempo____________________________________ 









Encuesta Tipo II: 




1. ¿Cuantos años de experiencia tiene en la rama de la construcción?: _________ 
 
2. Ubicación de la obra en la que trabaja: ________________________________ 
 
3. Cargo que desempeña en esta: ______________________________________ 
 
4. ¿Trabaja usted con Mezcla de pega?: Si___     NO___ 
 
5. ¿Como dosifica el mortero, por volumen? : Si___ 
                                                                       NO___   Como: _________________ 
 
6. Para el levante de muros la dosificación en volumen utilizada por  relación 
cemento/arena es: 
 
    1:1____                 1:2___               1:3___            1:4___                 1:5___    
Otros:____   Cual: __________________ 
                                                  
7. Cantidad de de agua que utiliza para este:______________________________ 
 
8. ¿Agrega usted otro componente a la mezcla aparte del cemento, arena, agua?: 
 
    NO____  SI____    Cual: ___________________________________________ 
 
 
9 .De estos componentes cual agrega, después de  realizada la mezcla: 
 
    a. Cemento___     b.  Arena___    c. Agua___    d. Ninguno___ 
 
10. Humedece los ladrillos antes de  ser utilizados:  
 
     NO____      Si ____   Cuanto tiempo__________________________________ 
                                                      
11. ¿Cual es el espesor que utiliza para la mezcla de pegas en cm.___________ 
    
12. El tamaño de ladrillo que más utiliza es  
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Mostrar los resultados de las diferentes 





































PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO:














Peso del cemento hidráulico P
Volumen desplazado, V = Lf - Lo 
Revisó
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 RECEPCIÓN: Octubre 7/2005
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL































































































PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO:












Ejecutó Est. Gilma Escobar
Penetración de la aguja en 30 s ,Lf - Lo 
Temperatura final
Relación agua/cemento   A / C
Nota: de acuerdo con la norma(NTC-110), la cantidad de cemento para realizar el ensayo son 650 g.
Cantidad de agua
Peso del cemento hidráulico  P =650
Lectura inicial del émbolo
Lectura final del émbolo
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
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Oct 7/2005
Oct 17/2005
 CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO HIDRÁULICO 








PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO:
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Temperatura final
Relación agua/cemento   A / C
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 TIEMPO INICIAL DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRÁULICO 





Nota:  De acuerdo con la norma(NTC-118), la cantidad de cemento para realizar el ensayo son 650 g.
Tiempo fraguado final (El tiempo de fraguado final se presenta cuando
TIEMPO
Tiempo fraguado inicial (El tiempo de fraguado inicial se toma
Peso del cemento hidráulico  P = 650
Proponente Proponente
cuando la penetración es de 25 mm)
Ejecutó Est. Gilma Escobar 
la aguja deja una huella en la superficie)
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OCT 16/2004 OCTUBRE 15/2004
MUESTRA Nº: Arena 1
FUENTE : Río Bonda
DESCRIPCIÓN  MUESTRA: Agregado fino modo de extracción banco arenereo
WTMS (g) : 400,0 WTLT 200 (g) : 400,0 Error (%): 0,05
3/8" 9,5 0 0,00 0,0 0,0 100,0
No 4 4,75 15,7 15,71 3,9 3,9 96,1
No 8 2,36 39,1 39,12 9,8 13,7 86,3
No 16 1,18 148,7 148,77 37,2 50,9 49,1
No 30 0,600 108 108,05 27,0 77,9 22,1
No 50 0,300 59,6 59,63 14,9 92,8 7,2
No 100 0,150 23,2 23,21 5,8 98,6 1,4
No 200 0,075 4,9 4,90 1,2 99,8 0,2
Fondo --- 0,6 0,60 0,2 100,0 0,0
399,8 400,00
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NTC-77
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MUESTRA Nº: Arena 2
FUENTE : Río Manzanres
DESCRIPCIÓN  MUESTRA: Agregado fino modo de extracción banco arenereo
WTMS (g) : 400,0 WTLT 200 (g) : 400,0 Error (%): -0,01
3/8" 9,5 0 0,00 0,0 0,0 100,0
No 4 4,75 2,886225 2,89 0,7 0,7 99,3
No 8 2,36 25,577925 25,57 6,4 7,1 92,9
No 16 1,18 94,3 94,29 23,6 30,7 69,3
No 30 0,600 107,68605 107,67 26,9 57,6 42,4
No 50 0,300 107,5 107,49 26,9 84,5 15,5
No 100 0,150 37,8195 37,81 9,5 93,9 6,1
No 200 0,075 22,09455 22,09 5,5 99,5 0,5
Fondo --- 2,18955 2,19 0,5 100,0 0,0
400,0538 400,00
WTMS = Peso total muestra seca WTLT200 = Peso total seco lavado sobre T200
MF= 2,75
OBSERVACIONES:
_____________________________________     ______________________________


















ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NTC-77
FECHA DE ENSAYO: FECHA DE RECEPCION:
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Nov 26/2004 Nov 25/2004
MUESTRA Nº:   Arena 3
FUENTE : Río Gaira
DESCRIPCIÓN  MUESTRA: Agregado fino modo de extracción banco arenereo
WTMS (g) : 400,0 WTLT 200 (g) : 400,0 Error (%): 0,22
3/8" 9,5 0 0,00 0,0 0,0 100,0
No 4 4,75 9,9 9,92 2,5 2,5 97,5
No 8 2,36 14,5 14,53 3,6 6,1 93,9
No 16 1,18 61,4 61,54 15,4 21,5 78,5
No 30 0,600 94,7 94,91 23,7 45,2 54,8
No 50 0,300 127,6 127,89 32,0 77,2 22,8
No 100 0,150 75,3 75,47 18,9 96,1 3,9
No 200 0,075 12,6 12,63 3,2 99,2 0,8
Fondo --- 3,1 3,11 0,8 100,0 0,0
399,1 400,00
WTMS = Peso total muestra seca WTLT200 = Peso total seco lavado sobre T200
MF= 2,49
OBSERVACIONES:
_____________________________________     ______________________________
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ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LAS UNIDADES

























FECHA RECEPCIÓN: Marzo 12/05
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FECHA RECEPCIÓN: Marzo 12/2005


























































































 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDADES
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MAMPOSTERIA DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA
PROYECTO:
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: Marzo 15/2005
Tendal villa U
Ladrillo tolete mediano
FECHA RECEPCIÓN: Marzo 12/2005
 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE UNIDADES
DE ARCILLA COCIDA (NTC 4017)
Tipo de Unidad Maciza Tipo de fabrica Artesanal
Material Arcilla Color Naranja
Dimensiones
Dimensiones 6x12x23
Inercia Modulo de Rotura
No. mm N (mm4) kgf/cm2 MPa
Luz Carga Especimen
26 210 1720 1899447,9
26,6 2,7





29 210 3196 2752512,0
3800 2250000,0
30 210 3460 2625493,5
5,6 0,6





33 210 2300 1322916,7
800 2250000,0
34 210 5000 2458960,8
20,8 2,1





37 210 3300,0 2752512,0
3100,0 2383300,5
38 210 2700,0 2250000,0
18,9 1,9





41 210 2500 2796202,7
3300,0 2975104,2
42 210 2400,0 3042666,0












47 210 2920,0 1403889,8
3525
49 210 2300,0 1944526,5
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ABSORCIÓN EN LAS UNIDADES
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SUCCIÓN DE LAS UNIDADES











































































ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LAS UNIDADES
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 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDADES
DE ARCILLA COCIDA (NTC 4017)





















































Ejecutó Est. Gilma Escobar RevisóEst. Alexander Fernández
210 2012,0
4426341,3 9,0210 2005,0 0,90
49 210 1923,0 4119777,3 9,1 0,91
48
0,81





45 210 1921,0 4389760,0 8,7 0,87
44 210 1985,0
0,82





41 210 1916 4565330,0 8,5 0,85
40 210 1921
1,38





37 210 2384 4869685,333 9,9 0,99
36 210 2173
1,14





33 210 2480 4359375 11,2 1,12
32 210 2258
1,09





29 210 2461 2860677,083 14,7 1,47
28 210 1867
3601500,0 11,2 1,12
27 210 2075 4464843,75 9,1 0,91
26 210 2200
Modulo de Rotura
No. mm N (mm4) kgf/cm2 MPa
Luz Carga Especimen Dimensiones
Dimensiones 7x12,5x25
Material Arcilla Color Rojo-Naranja
 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE UNIDADES
DE ARCILLA COCIDA (NTC 4017)
Tipo de Unidad Maciza Tipo de fabrica Artesanal
Tendal 20 de octubre
Ladrillo tolete mediano de arcilla
FECHA RECEPCIÓN: Feb 15/2005
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: Feb 19/2005
ProponenteProponente
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ABSORCIÓN EN LAS UNIDADES



















Fabrica aresanal 20 octubre
Especimen
ColorArcilla
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FECHA ENSAYO: Feb 20/2005SOLICITANTE:
Especimen
Material











SUCCIÓN DE LAS UNIDADES
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ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LAS UNIDADES





























































































































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
FECHA RECEPCIÓN: Febrero 15/2005
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Tendal 20 de Octubre
Ladrillo tolete pequeño
Arcilla

































































































 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDADES










































Ejecutó Est. Gilma Escobar RevisóEst. Alexander Fernández
150 856
1105425,0 11,1150 1280 1,11









45 150 1630 1183450,7
44 150 1780 1072916,7
9,0 0,90
42 150





41 150 1540 1386458,3
40 150 1622 1642192,7
8,2 0,82
38 150





37 150 1190 1414187,5
36 150 1030 1127533,5
14,9 1,49
34 150





33 150 780 1052083,3
32 150 764 1171733,3
12,8 1,28
30 150





29 150 645 1052083,3
28 150 1527 1428052,1
6,2 0,62
27 150 1750 1183450,7 14,4 1,44
26 150 780 1240641,7
Modulo de Rotura
No. mm N (mm4) kgf/cm2 MPa
Luz Carga Especimen Dimensiones
Dimensiones 5x10x20
Material Arcilla Color Rojo
 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE UNIDADES
DE ARCILLA COCIDA (NTC 4017)
Tipo de Unidad Maciza Tipo de fabrica Artesanal
Fabrica Artesanal 20 Octubre
 Ladrillo tolete pequeño
FECHA RECEPCIÓN: Febrero 15/2005
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: Febrero 19/2005
ProponenteProponente
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FACULTAD DE INGENIERÍA 
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ABSORCIÓN EN LAS UNIDADES
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Tendal 20 de Octubre
Ladrillo tolete pequeño
Arcilla Color








SUCCIÓN EN LAS UNIDADES












































































ANÁLISIS DIMENSIONAL DE LAS UNIDADES
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 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDADES
DE ARCILLA COCIDA (NTC 4017)









































(BPH) Bloque de Perforación Horizontal
Vitrio









Ejecutó Est. Gilma Escobar
FECHA RECEPCIÓN: Mayo 9/05
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
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PROYECTO:
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 12-may-05
Fabrica Industrial
(BPH) Bloque de Perforación Horizontal
FECHA RECEPCIÓN: Mayo 9/2005
 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE UNIDADES
DE ARCILLA COCIDA (NTC 4017)
Tipo de Unidad BPH Tipo de fabrica Semi-industrial




No. Largoxancho mm KN (mm4) kgf/cm2 MPa
Luz Carga 
BPH26 12,5x25 225 9,5 3429906,3 54,5 5,5
BPH27 12,5x25 225 8,42 3429906,3 48,3 4,8
BPH28 12,5x25 225 13,4 3429906,3 76,9 7,7
BPH29 12,5x25 225 13,93 3429906,3 80,0 8,0
BPH30 12,5x25 225 13,73 3429906,3 78,8 7,9
BPH31 12,5x25 225 10,87 3429906,3 62,4 6,2
BPH32 12,5x25 225 11,74 3429906,3 67,4 6,7
BPH33 12,5x25 225 14,24 3429906,3 81,7 8,2
BPH34 12,5x25 225 9,18 3429906,3 52,7 5,3
BPH35 12,5x25 225 12,1 3429906,3 69,5 6,9
BPH36 12,5x25 225 13,7 3429906,3 78,4 7,8
BPH37 12,5x25 225 12,5 3429906,3 71,7 7,2
BPH38 12,5x25 225 11,0 3429906,3 62,9 6,3
BPH39 12,5x25 225 11,3 3429906,3 64,9 6,5
BPH40 12,5x25 225 13,5 3429906,3 77,5 7,7
BPH41 12,5x25 225 8,9 3429906,3 51,1 5,1
BPH42 12,5x25 225 10,8 3429906,3 62,0 6,2
BPH43 12,5x25 225 10,3 3429906,3 59,1 5,9
BPH44 12,5x25 225 9,8 3429906,3 56,3 5,6
BPH45 12,5x25 225 12,5 3429906,3 71,7 7,2
BPH46 12,5x25 225 10,6 3429906,3 60,8 6,1
BPH47 12,5x25 225 10,2 3429906,3 58,5 5,9
7,3





















































































ABSORCIÓN EN LAS UNIDADES
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PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
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 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL






Ejecutó Est. Gilma Escobar
FECHA RECEPCIÓN: 
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA





Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
25,0 124,1 12,4PROMEDIO 3106,7 31,1
25,0 127,2 12,7
B118 28 3080,0 30,8 25,0 123,2 12,3
B117 28 3180,0 31,8
B116 28 3060,0 30,6 25,1 121,9 12,2
25,1 101,6 10,2
PROMEDIO 2530,0 25,3 25,1 100,7 10,1
B115 7 2550,0 25,5
25,0 105,6 10,6
B114 7 2400,0 24,0 25,3 94,9 9,5
B113 7 2640,0 26,4
25,1 57,0 5,7PROMEDIO 1430,0 14,3
25,0 56,4 5,6
B112 3 1400,0 14,0 25,2 55,6 5,6
B111 3 1410,0 14,1
B110 3 1480,0 14,8 25,1 59,0 5,9
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 122% Relación agua/cemento 0,8
Procedencia de la arena Arena 1 Dosificación 1:3
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 19-nov-05
   MAMPOSTERÍA DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA
PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 




Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
25,0 73,6 7,4PROMEDIO 1843,3 18,4
25,0 69,2 6,9
B29 28 2000,0 20,0 25,0 80,0 8,0
B28 28 1730,0 17,3
B27 28 1800,0 18,0 25,1 71,7 7,2
25,1 50,6 5,1
PROMEDIO 1143,3 11,4 25,1 45,5 4,5
B26 7 1270,0 12,7
25,0 43,6 4,4
B25 7 1070,0 10,7 25,3 42,3 4,2
B24 7 1090,0 10,9
25,1 33,1 3,3PROMEDIO 830,0 8,3
25,0 39,6 4,0
B23 3 720,0 7,2 25,2 28,6 2,9
B22 3 990,0 9,9
B21 3 780,0 7,8 25,1 31,1 3,1
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 137% Relación agua/cemento 1,2
Procedencia de la arena Arena 1 Dosificación 1:4
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 22-nov-05
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL





Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
25,0 90,7 9,1PROMEDIO 2270,0 22,7
25,0 89,6 9,0
B29 28 2080,0 20,8 25,0 83,2 8,3
B28 28 2240,0 22,4
B27 28 2490,0 24,9 25,1 99,2 9,9
25,1 49,0 4,9
PROMEDIO 1333,3 13,3 25,1 53,0 5,3
B26 7 1230,0 12,3
25,0 51,6 5,2
B25 7 1480,0 14,8 25,3 58,5 5,8
B24 7 1290,0 12,9
25,1 35,0 3,5PROMEDIO 877,3 8,8
25,0 38,3 3,8
B23 3 875,0 8,75 25,2 34,7 3,5
B22 3 957,0 9,53
B21 3 800,0 8 25,1 31,9 3,2
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 137% Relación agua/cemento 1,2
Procedencia de la arena Arena 1 Dosificación 1:4
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 23-nov-05
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL













































































































 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL






Ejecutó Est. Gilma Escobar
FECHA RECEPCIÓN: 
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA




 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
MAMPOSTERIA DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA
PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 25-nov-05
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
0,8
Procedencia de la arena Arena 2 Dosificación 1:3
Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 110% Relación agua/cemento 
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad
M10 3 1832,0 18,3 25,1 73,0 7,3
M11 3 1953,0 19,5 25,0 78,1 7,8
M12 3 1760,0 17,3 25,0 70,4 6,9
PROMEDIO 1848,3 18,4 25,0 73,8 7,3
M13 7 2695,0 26,9 25,1 107,4 10,7
M14 7 2863,0 28,6 25,2 113,6 11,3
M15 7 2705,0 27,0 25,1 107,8 10,8
PROMEDIO 2754,3 27,5 25,1 109,6 10,9
M16 28 3150,0 31,5 25,1 125,5 12,5
M17 28 3623,0 36,2 25,2 143,8 14,4
M18 28 3732,0 37,3 25,0 149,3 14,9
PROMEDIO 3501,7 35,0 25,1 139,5 13,9




Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
Proponente Proponente
1,2




SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 25-nov-05
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Fluidez del Mortero 101%
25,0 82,8
7,5
M28 28 2071,0 20,7
25,1 61,0 6,1
M27 28 2071,0 20,7 25,2 82,2 8,2
M26 28 1532,0 15,3
25,1 208,7 5,0PROMEDIO 5241,0 12,7
25,2 48,0 4,8
M25 7 13250,0 13,3 25,1 527,9 5,3
M24 7 1210,0 12,1
M23 7 1263,0 12,6 25,1 50,3 5,0
25,0 42,1 4,2
PROMEDIO 981,3 9,8 25,0 39,2 3,9
M21 3 1053,0 10,5
25,1 37,9 3,8
M20 3 940,0 9,4 25,0 37,6 3,8
M19 3 951,0 9,5
(cm2) kgf/cm2 MPaNo. Días kg-f KN
Muestra Edad Área
Procedencia de la arena Arena 2 Dosificación
Relación agua/cemento 
1:4
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL




Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
25,1 90,3 9,0PROMEDIO 2267,3 22,7
25,2 91,7 9,2
M18 28 2330,0 23,3 25,0 93,2 9,3
M17 28 2310,0 23,1
M16 28 2162,0 21,6 25,1 86,1 8,6
25,1 53,8 5,4
PROMEDIO 1308,3 13,1 25,1 52,1 5,2
M15 7 1350,0 13,5
25,1 51,8 5,2
M14 7 1275,0 12,8 25,2 50,6 5,1
M13 7 1300,0 13,0
25,0 138,0 3,1PROMEDIO 3450,3 7,8
25,0 31,2 3,1
M12 3 8851,0 8,5 25,0 354,0 3,4
M11 3 780,0 7,8
M10 3 720,0 7,2 25,1 28,7 2,9
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 102% Relación agua/cemento 1,2
Procedencia de la arena Arena 2 Dosificación 1:4
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 12-ene-05
MAMPOSTERIA DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA
PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
 
Observaciones:
RevisóEjecutó Est. Gilma Escobar
FECHA RECEPCIÓN: 
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL



















































































































Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
25,1 158,3 15,8PROMEDIO 3978,0 39,8
25,2 161,9 16,2
G18 28 3761,0 37,6 25,0 150,4 15,0
G17 28 4081,0 40,8
G16 28 4092,0 40,9 25,2 162,4 16,2
25,0 114,1 11,4
PROMEDIO 2769,0 27,7 25,1 110,3 11,0
G15 7 2852,0 28,5
25,1 120,4 12,0
G14 7 2434,0 24,3 25,2 96,6 9,6
G13 7 3021,0 30,2
25,1 79,1 7,9PROMEDIO 1987,0 19,9
25,2 77,8 7,8
G12 3 2031,0 20,3 25,0 81,2 8,1
G11 3 1960,0 19,6
G10 3 1970,0 19,7 25,2 78,2 7,8
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 90% Relación agua/cemento 0,9
Procedencia de la arena Arena 3 Dosificación 1:3
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 15-ene-05
MAMPOSTERÍA DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA
PROYECTO: FECHA RECEPCIÓN: 
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 




Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
25,0 93,2 9,3PROMEDIO 2326,7 23,3
24,7 89,1 8,9
G28 28 2470,0 24,7 25,0 98,8 9,9
G27 28 2200,0 22,0
G26 28 2310,0 23,1 25,2 91,7 9,2
25,0 48,4 4,8
PROMEDIO 1363,7 13,6 25,0 54,5 5,4
G25 7 1210,0 12,1
25,0 47,2 4,7
G23 7 1700,0 17,0 25,1 67,7 6,8
G22 7 1181,0 11,8
25,1 39,4 3,9PROMEDIO 988,7 9,9
25,2 35,7 3,6
G21 3 975,0 9,8 25,0 39,0 3,9
G20 3 900,0 9,0
G19 3 1091,0 10,9 25,1 43,5 4,3
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 104% Relación agua/cemento 1,2
Procedencia de la arena Arena 3 Dosificación 1:4
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 18-ene-05
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL





Ejecutó Est. Gilma Escobar Est. Alexander Fernández Revisó
25,1 74,0 7,4PROMEDIO 1856,7 18,6
25,1 74,1 7,4
G28 28 1780,0 17,8 25,0 71,2 7,1
G27 28 1860,0 18,6
G26 28 1930,0 19,3 25,2 76,6 7,7
25,3 46,4 4,6
PROMEDIO 1350,0 13,5 25,1 53,7 5,4
G25 7 1175,0 11,8
25,0 52,0 5,2
G23 7 1575,0 15,8 25,1 62,7 6,3
G 7 1300,0 13,0
25,0 42,7 4,3PROMEDIO 1066,7 10,7
24,8 46,4 4,6
G31 3 975,0 9,7 25,0 39,0 3,9
G30 3 1150,0 11,5
G29 3 1075,0 10,8 25,1 42,8 4,3
Resistencia
No. Días kg-f KN (cm2) kgf/cm2 MPa
Muestra Edad Carga de rotura Área
Fluidez del Mortero 102% Relación agua/cemento 1,2
Procedencia de la arena Arena 3 Dosificación 1:4
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE MORTERO 
DE CEMENTO HIDRÁULICO (NTC 220)
Tipo de cemento Portland tipo I Marca de cemento Cemento Caribe
FECHA RECEPCIÓN: 
SOLICITANTE: FECHA ENSAYO: 19-ene-05
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL



















































 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL










































CAPACIDAD DE ADHERENCIA 





Tipo de Unidad Unidad 3 Forma  colocación Cruzados
Tipo de Mortero 1 Dosificación mortero 1:3
Dimensiones 23x12x6 Edad 28 días
Relación agua-cemento 0,8 % Fluidez 121%








































 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL




































CAPACIDAD DE ADHERENCIA 






Tipo de Unidad Unidad 2 Forma  colocación Cruzados
Tipo de Mortero 2 Dosificación mortero 1:4
Dimensiones 25x12,5x7 Edad 28 días
Relación agua-cemento 1,2 % Fluidez 130






















CAPACIDAD DE ADHERENCIA 



































 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
MAMPOSTERÍA DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA




















Tipo de Unidad Unidad 2 Forma  colocación Cruzados
Tipo de Mortero 3 Dosificación mortero 1:3
Dimensiones 25x12,5x7 Edad 28 días
Relación agua-cemento 0,8 % Fluidez 110%
























CAPACIDAD DE ADHERENCIA 






































 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
Proponente
















Tipo de Unidad Unidad 3 Forma  colocación Cruzados
Tipo de Mortero 4 Dosificación mortero 1:4
Dimensiones 23x12x6 Edad 28 días
Relación agua-cemento 1,2 % Fluidez 102%



























CAPACIDAD DE ADHERENCIA 








































 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL
ProponenteProponente















Tipo de Unidad Unidad 3 Forma  colocación Cruzados
Tipo de Mortero 5 Dosificación mortero 1:3
Dimensiones 23x12x6 Edad 28 días
Relación agua-cemento 0,9 % Fluidez 90%





















CAPACIDAD DE ADHERENCIA 







































 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL





















Tipo de Unidad Unidad 3 Forma  colocación Cruzados
Tipo de Mortero 6 Dosificación mortero 1:4
Dimensiones 23x12x6 Edad 28 días
Relación agua-cemento 1,2 % Fluidez 103%






























































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL







































































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL









































































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL





















 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES













































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL





















 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES











































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL







































































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL

































































Descripción de la falla:
2,3
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES
















Cantidad de ladrillos 
Relación agua-cemento





Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 























































 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES
Factor de corrección





















Cantidad de ladrillos 
Relación agua-cemento





Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 



























































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL








Cantidad de ladrillos 
Relación agua-cemento





























































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL








Cantidad de ladrillos 
Relación agua-cemento















































Forma de la falla
Observaciones:
Descripción de la falla:



























19 de julio 2005
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES

















Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 





























































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL











19 de julio de 2005
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES
































Relación altura/espesor 2,5 3,0























































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL







Cantidad de ladrillos 
Relación agua-cemento
























































































Ejecutó Est. Gilma Escobar
 UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL








Cantidad de ladrillos 
Relación agua-cemento
































 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES
Relación altura/espesor
M264
M265
Lado A
 
